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MOSAICO 


Bombas y antibombas 


Pese al desacuerdo sobre la proliferación 
de “la bomba”, esta sigue ampliando su 
radio de acción tanto en sentido técnico 
como en el geográfico y estratégico. Es 
decir, su alcance y eficacia destructiva se 
va haciendo mayor (aunque su demos- 
tración se reduzca a las llamadas eufemís- 
ticamente ““minibombas”) y el Club 
Atómico aumenta discretamente el núme- 
ro de sus miembros. 


Como en todos los clubs exclusivos, es 
de suponer que en éste cada aspirante sea 
presentado por dos socios antiguos. En el 
caso de la India, el más reciente miembro 
(el sexto) si no ostensiblemente, si “in 
péctore” ha contado con el beneplácito de 
los fundadores, las Superpotencias; la 
abstención reticente del Reino Unido y 
Francia; y con la bola negra, tambien 
imaginaria, de China (la fragilidad de 
cuyas fronteras, antes amenazadas por el 
Norte y el Oeste, se extiende ahora al 
Sur). 

Se ha criticado que en un país superpo- 
blado, donde el hambre ilustra periódica- 
mente la prensa mundial suscitando gene- 
rosas ayudas internacionales, se inviertan 
en pruebas atómicas cantidades juzgadas 
exteriormente como  desproporcionadas. 
Pero el gobierno indio asegura que este 
experimento —realizado a100m. bajo 
tierra en el desierto de Rajasthan— y los 
futuros no constituyen, demostración de 
fuerza bélica sino muestra de capacidad 
científica, y por tanto de progreso, desti- 
nada a la investigación de nuevas fuentes 
cinéticas, ante las amenazadoras perspec- 
tivas de escasez energética, a estudios 
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MUNDIAL 


Por V.M.B. 


geodinámicos, prospecciones mineras y 
ensayos de remoción de tierras con vistas 
a la construcción de embalses y desarrollo 
de planes de intercomunicación varia, etc.. 


Después de todo, otras 15 naciones 
esperan turno para demostrar sus posibi- 
lidades de  polucionar un poco mas 
—física y políticamente— este ambiente 
enrarecido en el que malvivimos, según 
opinión de los pesimistas, 

Más al Este, en el mal llamado Océano 
Pacífico (dada la frecuencia de sus tifones 
y maremotos y demostraciones atómicas, 
iniciadas éstas hace casi 30 años sobre el 
Japón) se anuncia la continuación de las 
pruebas francesas en la atmósfera, previs- 
tas hace largo tiempo y cuya primera 
tanda fue protestada abiertamente por 
varios países vecinos o alejados de aquel 
océano; entre otros medios, con la pre- 
sencia semisuicida de yates que no aban- 
donaron las aguas cercanas al atolón de 
Mururoa hasta el momento antes de las 
exibiciones. Uno de estos yates fue fleta- 
do precisamente por Jean Jacques Servan- 
Schreiber conocido en el mundo del pe- 
riodismo por J.J.S-S y por “Gigi” entre 
los amigos, ex-piloto de caza, autor 
—entre otros libros— del “best-seller” “El 
Desafío Americano” y reformador del par- 
tido radical francés. 


Este brillante mecenas de “L'Express”, 
que decidió su valioso apoyo 2 Giscard 
d'Estaing tres días antes de empezar la se- 

nda vuelta de las elecciones, con lo que 
quizá influyó decisivamente en el triunfo 
del nuevo Presidente, le ha hecho ahora 
un flaco favor al denunciar las pruebas 
atómicas como una maniobra de presión 
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del Ejército francés, aunque J.J. debía 
conocer previamente a su nombramiento 
como ministro de la Reforma que las mis- 
mas estaban ya programadas. 


Lo curioso es que el lanzamiento de 
esta “antibomba” ha sido paradójicamente 
tan lógico (por parte de un decidido opo- 
nente a las demostraciones atómicas) 
como ilógico (por parte de un ministro 
del gobierno) y ha venido a favorecer la 
postura de los que señalan la caducidad de 
las mezclas inestablés. Trece días formó 
J.J.S-S en las filas ministeriales. Pero 
tambien el Ejército francés (y por supues- 
to el gobierno) siguen en sus trece. 
Aunque a partir del próximo otoño las 
pruebas serán tambien subterráneas, si es 
que no se acuerda antes, internacional- 
mente, su total supresión. Se habla de que 
ésta será una de las propuestas que lleve 
Nixon a Moscú. 


Milagro en el camino de Damasco 


Posiblemente sea Kissinger el Secretario 
de Estado más milagroso en la Historia de 
los Estados Unidos. Naturalmente, no 
todos los milagros se hacen así como así y 
el más reciente le ha llevado su tiempo. 
Sólo al cabo de siete meses de conseguir 
el paso anterior (la retirada de árabes y 
judíos a ambos lados del Canal), mientras 
transcurrian 81 días de lucha empecinada 
y se libraban 1.200 duelos artilleros y 
numerosas acciones aéreas, ataques suici- 
das de guerrilleros y contraataques a toda 
orquesta, después de 13 viajes a la capital 
siria (no siempre este número da mala 
suerte) y de un constante visiteo a Jerusa- 
len, Argel, El Cairo, Nicosia, Amán, El 
Riyad y otras capitales árabes y europeas, 
cuando ya estaba a punto de darse por 
vencido, el Profesor logró poner de acuer- 
do a israelíes y sirios sobre la separación 
de sus fuerzas. Sadat exclamó: “Es un 
milagro”. Golda Meir se admiró: “No sé 
cómo lo hizo, pero lo consiguió” y al ser 
besada euforicamente por Kissinger que ya 
habia intercambiado ósculos con varios 
jefes siguiendo el protocolo árabe, fingió 
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asombrarse: “No sabía que tambien besaba 
Vd. a las mujeres”. 


La paz definitiva árabe-israelí aún no se 
ha logrado y es posible que tarde bastante 
tiempo en redondearse, pero sí se debe a 
Kissinger un notable avance hacia ella. Los 
tres pasos siguientes, progresivamente di- 
fíciles, serán: el primero, la separación de 
fuerzas entre Jordania e Israel (práctica- 
mente lograda de antemano); el segundo, 
la celebración fructífera de la Conferencia 
de Paz en Ginebra entre la resistencia 
israelí a abandonar todos los terrenos 
conquistados en las dos últimas guerras, 
segun exige la resolución 242 de la ONU, 
y la árabe a reconocer el Estado de Israel 
(aunque parecer ser que esta condición 
está ya casi totalmente aceptada); el tercer 
paso es el más dificil ya que se refiere a la 
suerte de los palestinos, a los que en la 
referida resolución se les considera como 
simples “refugiados”, mientras que los 
interesados aspiran a su reconocimiento 
como estado independiente, multinacional 


_(palestino-jordano-israelí) y multiconfesio- 


nal (islámico-cristianojudío) sin que les 
satisfaga la devolución parcial de una 
franja en Cisjordania y Gaza, ni la federa- 
ción con Jordania; ni menos aún, su inte- 
gración en el reino hachemita, 


Pero al menos parece ser que aceptarían 
asistir a la Conferencia si se les invitase 
siguiendo un protocolo digno (lo cual es 
muy dudoso ni tan siquiera en condición 
de observadores si no varía radicalmente 
la postura israelí). 


De cualquier modo, puede considerarse 
como un gran adelanto en el plantea- 
miento del problema el que, por primera 
vez, Israel haya aceptado una simple pro- 
mesa política como garantía y no insista a 
toda costa en el mantenimiento de una 
manifiesta superioridad militar ( y desde 
luego aérea) como premisa para sentarse a 
la mesa de conferencias. 


En cuanto a las condiciones de separa- 
ción entre las fuerzas sirias e israelíes se 
ha seguido el procedimiento consagrado 
en este conflicto del establecimiento de 
un laberinto de franjas y pasillos. En el 
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centro, la zona '““desmilitarizada” (pero 
recorrida en misión de vigilancia y segurl- 
dad por las fuerzas de la ONU, representa- 
das por 1.250 soldados austriacos y pe- 
ruanos especializados en operaciones de 
montaña. A cada lado, tres franjas 
de 10,10 y 5 km. con guarniciones redu- 
cidas por cada bando y armamento limi- 
tado, excepto en la más externa en el que 
la prohibición se limita al emplazamiento 
de misiles aire-tierra. 


Israel devuelve las tierras capturadas en 
el Golán en 1973, parte de las ocupadas 
en el 67, Kuneitra ( o lo que queda de 
ella) y dos villas más; pero conserva las 
alturas dominantes. El Presidente sirio 
queda liberado de la misión de gendarme 
vigilante de los guerrilleros palestinos, 
como pretendía Israel pero esta nación 
podrá responder enérgicamente a las incur- 
siones de aquellos, con acciones de re- 
presalia y el apoyo americano. 


El cese del fuego será vigilado por 
aviones estadounidenses de  reconoci- 
miento SR-71, del mismo tipo de los que 
vigilan el Sinai. | 

No obstante, los ataques terroristas 
continúan y el realizado últimamente 
contra un “kibbutz”, que terminó con 
numerosas bajas israelíes y el suicidio de 
los atacantes, se instrumentó para que 
coincidiese con la llegada de Nixon a 
Oriente Medio, (para llamar su atención y 
como expresión de protesta sobre una re- 
solución que los palestinos siguen consi- 
derando injusta). 

Parece ser que, a última hora, el Presi- 
dente ha pedido a su Secretario de Estado 
que establezca contacto con los guerrille- 
ros y continúe multiplicando sus visitas a 
los representantes de las distintas partes 
en litigio hasta conseguir un acuerdo de- 
finitivo. Inconvenientes de hacer bien las 
cosas. O de alcanzar fama de mago. 


La técnica del billar americano 


La concesión del Premio Nobel de la 
Paz a Kissinger (“ex-aequo” con Le Duc 
Tho) con motivo de la solución de la 
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guerra del Vietnam fue bastante discutida 
pues no se confiaba en su permanencia. 
Quizás por ello el Profesor haya echado 
ahora el resto para revalidar el título sin 
lugar a dudas, Y en verdad que lo ha 
conseguido “cum laude”. Al hacerlo, ha 
demostrado dominar la técnica del encaje 
de bolillos (necesaria para tejer la intrin- 
cada trama de los acuerdos árabe-israelíes) 
pero tambien el llamado deporte, aunque 
debiera llamarse arte, del billar. En este 
caso, americano. 


Si determinados palaciegos ponian fá- 
ciles las carambolas a su rey, salvando las 
distancias de estilos y valores, Kissinger no 
le ha facilitado menos las jugadas políticas 
a su Presidente. Después de la resolución 
—aunque sea parcial— del conflicto del 
Oriente Medio, que parecía insoluble, 
Nixon ha sido recibido en Egipto con el 
estusiasmo y la admiración que merece un 
verdadero Rey Mago de Occidente que 
ofrece el alivio inmediato a los numerosos 
problemas económicos de la zona (después 
de la sangría de la guerra y la pérdida de 
derechos de paso por el Canal), 
anunciando la próxima entrega de equipos 
para el establecimiento de grandes indus- 
trias y la instalación de reactores nucleares 
para fines pacíficos, etc. Tambien ha sido 
satisfactorio el recibimiento en Arabia 
Saudita y en Jordania (paises tradicional- 
mente amigos), en Siria y hasta en Israel 
(donde se temía una reacción hostil a la 
actual inclinación americana hacia los 
paises árabes). 


Pero no es eso sólo, Nixon, antes de ir a 
Moscú, donde ya tiene anunciada una 
excelente acogida, ha logrado, mediante 
los esfuerzos de su más íntimo y eficaz 
colaborador y la demostración de la indu- 
dable pujanza de su país, un cambio total 
en la aceptación de la presencia y la polí- 
tica americana en el mundo. La OTAN pa- 
rece dispuesta a firmar sin discusión —ni 
siquiera por parte de Francia, a pesar de 
la presencia en su gobierno, de antiguos 
“gqullistas” poco propicios al atlantismo— 
una nueva Carta del Atlántico, que si es 
menos ambiciosa, por parte de los EE. 
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UU., que en su primitivo borrador, deja 
bastante clara su preponderancia. Estos a 
su vez —sintiéndose ahora más fuertes— 
no frenan ya la conferencia euro-árabe 
siempre que en ella no se aborden, de 
entrada, los problemas energéticos. Por su 
parte la CEE, el GATT y todas las siglas 
que quieran Vds. poner, se inclinan a 
conceder ciertas ventajas aduaneras a la 
Importación americana. No es extraño 
que a J.J.S-S. le haya vuelto a picar la mos- 
ca del “desafio “americano” aunque éste 
haya perdido en arrogancia para ganar en 
persuasión. Parece ser que Nixon ha apro- 
vechado su viaje a Arabia Saudí para con- 
vencer al rey Felsal de que debe rebajar los 
precios y aumentar la producción del pe- 
tróleo. Si es así y el ejemplo cunde, la 
industria y el comercio mundiales lo- 
grarían un respiro aunque el peligro del 
agotamiento de las reservas a mayor o me- 
nor plazo subsiste; tanto más, si la so- 
ciedad de consumo vuelve a desbocarse. 
Pero es de suponer que doctores tiene la 
Economía, que sabrán responder al pro- 


blema. De momento —dicen algunos co-' 


mentaristas de finanzas— el oro ha ganado 
la batalla al petróleo. 


No podemos por menos de volver a ci- 
tar la frase de nuestro Nóbel Juan Ramón 
Jiménez: “¿Quién sabe el revés de cada 
hora? ¡Cuantas veces la aurora estaba tras 
un monte! ” (Esta vez, imprevisiblemente, 
el Hermón). Los estadounidenses, veinte 
años después de ganarse el enfado egipcio 
al ofrecer una ayuda insuficiente para la 
construcción de la presa de Assuan, dejan- 
do el campo libre a los rusos (que por 
cierto no han sabido sacar demasiado pro- 
vecho de la situación), siete años después 
de acentuar esa hostilidad apoyando abier- 
tamente a los israelíes en la Guerra de los 
Seis Dias, por uno de esos caprichos de la 
fortuna (y por el tesón germánico y la 
habilidad negociadora americana de 
Kissinger, entre otras razones estratégicas 
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y económicas) la guerra del Yon Kippur 


judío o del Ramadán islámico se ha con- 
vertido en una amenaza de desastre para 
los intereses americanos en un triunfo en 
toda la línea, por muy complicado que 
haya sido su trazado. 


En el terreno aeronáutico, ciertas po- 
tentes empresas del Reino Unido han 
arrojado la esponja ante la clara superiori- 
dad de sus competidores, que es muy po- 
sible que vuelvan a recoger la batuta para 
dirigir esta industria. No sólo se trata del 
Concorde. El “Harrier” AV 16 ya no se 
construirá en Inglaterra. Los EE.UU., pro- 
yectan construir el "Super Harrier;” por 
entero, en sus fábricas según sus propias 
necesidades; lo que ha supuesto un buen 
golpe para la Hawker Siddeley como 
asímismo para la Rolls Royce, constructo- 
ra de sus motores. 


Tampoco acaba de estar satisfecha la 
NASA con la marcha de la cooperación 
europea en los proyectos conjuntos. Pa- 
rece ser que la planificación de tiempos, 
sea por dificultades materiales, laborales, 
etc. O por cualquier otro motivo no guarda 
el mismo ritmo en el viejo y cansado conti- 
nente que en el nuevo. No obstante lo cual, 
el proyecto ““Shuttle-Spacelab”, para el ser- 
vicio regular de investigadores espaciales 
(no exclusivamente astronautas) con vehí- 
culos recuperables, sigue su marcha relativa- 
mente lenta pero segura, El “Apolo-So- 
yuz” está ya como quien dice, calentando 
motores. Y se habla de que la distensión 
Este-Oeste puede llegar a cuajar en la pró- 
xima fase de la Conferencia Europea de 
Cooperación y Seguridad, en Helsinki pese 
a que, segun informe de la OTAN, tanto 
la URSS como los más o menos sateliza- 
dos paises del Pacto de Varsovia están 
forzando la producción de armamento de 
tal modo que su aportación masiva a los 
países árabes durante la última guerra no 
afectó para nada a la completa dotación y 
reserva de sus muchas unidades, 
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ESTUDIO DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD PARA 
BASES E INSTALACIONES AEREAS PEM - 31 


1.—Introducción. 


Mantener la seguridad de las Bases 
Aéreas es una necesidad vital comunmente 
aceptada por todos los ejércitos modernos, 
Todavía más, es un axioma del poderío 
aéreo que todas sus operaciones deben 
realizarse partiendo de bases seguras. 


En el momento actual, la amenaza que 
puede representar un ataque enemigo So- 
bre las Bases Aéreas se ha visto conside- 
rablemente aumentada con los adelantos 


conseguidos tanto en los armamentos 
como en las técnicas. 
Las recientes confrontaciones árabe- 


israelíes han puesto de manifiesto la 
importancia de la defensa contra ataques a 
baja cota tendentes a la destrucción de los 
aviones enemigos en el suelo, que es dón- 
de son más vulnerables. En el ataque 
relámpago del día 5 de junio de 1967 la 
Fuerza Aérea Israelí destruyó en el suelo 
393 aviones árabes acabando  prácti- 
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camente con el poderío aéreo enemigo, lo 
que permitió el rápido y victorioso desa- 
rrollo de las operaciones posteriores. Esta 
lección debe recordar a los Estados Ma- 
yores que cualquier negligencia en este 
sentido, compromete seriamente la victo- 
ria. 


Por otra parte, últimamente se ha de- 
mostrado que en ambiente de guerra 
subversiva oO convencional ' limitada, 
siempre está presente el peligro de 
acciones de sabotaje, infiltración y ataques 
de guerrilleros a objetivos vitales entre los 
que destacan por su rentabilidad las Bases 
Aéreas. Pequeños grupos de hombres de- 
cididos actuando impunemente a distancia 
con morteros o cohetes pueden llegar a 
inutilizar los aviones y las instalaciones 
más importantes de un aeródromo. 

En la guerra del Vietnam, se produjeron 
múltiples ataques de los guerrilleros del 
Viet-Cong a Bases Aéreas de la USAF, 
mediante fuego de morteros, cohetes y 
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otras armas portátiles. Entre las acciones 
más importantes merecen destacarse las 
realizadas contra las Bases Aéreas de Dhan 
Nang y Phnom Penh sufriendo graves pér- 
didas de aviones y material en el primer 
“caso y destruyendo la casi totalidad de la 


aviación GCamboyana en el segundo. 
También en el conflicto árabe-israelí 
ambos hbandos emplearon acciones de 


comando especialmente orientadas a la 
destrucción o neutralización de las ins- 
talaciones aéreas en tierra. Sirva como 
ejemplo la captura del radar “Spoonrest” 
del misil SA-3 “Goa”, mediante una es- 
pectacular incursión de los paracaidistas 
israelíes en el interior del territorio 
egipcio. 

Con el fin de hacer frente a estos 
riesgos, las fuerzas aéreas de gran parte de 
los países han organizado sus propios sis- 
temas de seguridad para la protección de 
sus bases e instalaciones, cuyos sistemas, 
debidamente integrados en la estructura 
normal del mando, constituyen un cuerpo 
especializado con organización e instruc- 
ción peculiar y adecuada a las necesidades 
actuales. 


Se puede considerar como precursora de 
esta doctrina sobre la seguridad de las 
Instalaciones aéreas a la RAF, que adelan- 
tándose a su tiempo, ya en los inicios de 
la 2.? Guerra Mundial, introdujo medidas 
de emergencia para adiestrar a su personal 
en la defensa terrestre, solicitando del 
Ejército personal para la instrucción y 
asesoramiento de los Jefes de las Bases 
Aéreas en la defensa local. Posteriormente 
se puso en evidencia que estas disposi- 
ciones tomadas precipitadamente no 
conducían a una solución real del pro- 
blema. La división del control entre el 
Ejército y la RAF y los inevitables 
cambios y retiradas de tropas del ejército 
con muy poco tiempo de notificación, 
fueron los principales factores que con- 
tribuyeron al fracaso del sistema. En con- 
secuencia y por vez primera, en 1941 se 
emprendió un estudio, a muy alto nivel 
interejércitos, de todos los factores que 
intervenían en la defensa terrestre de las 
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instalaciones aéreas, llegándose a la con- 
clusión de que la RAF debía aceptar la 
responsabilidad de la defensa terrestre de 
sus dependencias y al establecimiento de 
un “Cuerpo de Defensa de Aeródromos”. 
Como consecuencia, el 1. de febrero de 
1942 se constituyó por Real Decreto el 
Regimiento de la RAF, nombrando un 
Comandante-General para mandarlo. 


En 1946, el Consejo Aéreo reafirmó el 
principio general de que la RAF debía ser 
responsable, en tiempo de guerra, de la 
defensa inmediata de sus aeródromos y 
demás dependencias a ella subordinadas, 
tanto contra los ataques terrestres como 
contra los procedentes de aviones en vuelo 
bajo, aprobándose una recomendación se- 
gún la cual debía darse un alto grado de 
adiestramiento en defensa terrestre a todo 
el personal combatiente de la RAF y 
confirmándose que el Regimiento de la 
RAF debía formar parte integrante de la 
Real Fuerza Aérea en tiempo de paz. 


Esta politica se ha continuado a lo largo 
del período posterior a la guerra y el 
Regimiento de la RAF proporciona en la 
actualidad: 


— Unidades operativas en condiciones de 
hacerse cargo de misiones de defensa te- 
rrestre para las que sean esenciales los más 
altos niveles de eficacia en táctica y adies- 
tramiento con las armas, así como de la 
defensa aérea a baja cota, empleando ca- 
nones AA ligeros y armas guiadas super- 
ficie-aire. 

— Instructores para la defensa activa y 


defensa nuclear, biológica y química 
(NBC), de toda la RAF. 
— Instructores para el adiestramiento 


avanzado del personal clave de la Organi- 
zación de Seguridad Especial de la RAF. 


— Elementos de Defensa Terrestre cons- 
tituídos como Fuerzas de Transporte de 
Corto Alcance. 

— Personal paracaidista para las Uni- 
dades Operativas del Regimiento de la 
RAF y para apoyo de los equipos del 
desierto y montaña. 
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Con el patrón del modelo inglés, otras 
Fuerzas Aéreas han organizado sistemas de 
Defensa de Bases con características análo- 
gas a las anteriormente expuestas. 


El Ejército del Aire francés ha creado la 
Gendarmería del Aire, dentro de la De- 
fensa Aérea general, asignando unidades 
de tipo escuadrón para la defensa y segu- 
ridad de las Bases Aéreas. 

Las Fuerzas Aéreas Americanas han con- 
cedido también una extraordinaria impor- 
tancia a la defensa de Bases e instalaciones 
aéreas, encargando este cometido a perso- 
nal profesional especializado y creando 
una Doctrina propia recogida en el “Air 
Force Manual 206-1.—Local Ground De- 
fense of U.S. Air Force Bases”. 


Ni que decir tiene que este problema no 
ha pasado desapercibido para las Fuerzas 
Aéreas soviéticas cuyas medidas de de- 
fensa masiva para la protección de aeró- 
dromos e instalaciones aéreas pone de 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


manifiesto la importancia que conceden a 
este aspecto de las operaciones aéreas. 


Desde luego, tampoco ha escapado a la 
atención de los planificadores de la 
OTAN, que han concedido carácter de 
gran prioridad a las medidas de defensa 
activa y pasiva de las Unidades de Fuerzas 
Aéreas en Europa. 

El conocido tratadista y estratega fran- 
cés, General Beaufré dice textualmente 
«“ .es una realidad confirmada, la gran 
vulnerabilidad de la aviación en sus aeró- 
dromos incluso ante una ataque clásico. 
Ello provoca una gran incitación al ataque 
por sorpresa por lo que es necesario re- 
ducir sus riesgos mediante medidas de 
alerta bien concebidas y por un dispo- 
sitivo de las fuerzas y medios de pro- 
tección convenientes comprendida una 
DCA eficaz...”. 


Al reconocer que los recursos para cual- 
quier organización de esta índole han de 
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ser siempre limitados y por otra parte, 
ante la ineludible necesidad de protección 
a toda costa contra esta amenaza, es ne- 
cesario crear un Sistema de Seguridad que, 
dentro de nuestras posibilidades, garantice 
la libertad de acción del mando y al 
mismo tiempo reduzca al mínimo el fac- 
tor de riesgo inherente. 


Sobre estas premisas, la 31.? Promoción 
de Estado Mayor del Aire ha concebido, 
estudiado y elaborado, a efectos didácti- 
cos, el Sistema de Seguridad PEM-31, que 
se expone a continuación por si pudiese 
resultar de alguna utilidad. 


2.—Concepto del Sistema. 


De todo lo expuesto anteriormente se 
deduce que el Sistema de Seguridad a 
crear debe tener como misión garantizar la 
defensa en el nivel de ataques aéreos a 
baja cota, así como los ataques de fuerzas 
terrestres organizadas de entidad equiva- 
lente a Compañía reforzada y también 
prever y contrarrestar las acciones subver- 
sivas, tanto en el interior como proce- 
dentes del exterior de las Bases Aéreas e 
Instalaciones. Con ello se consigue la fina- 
lidad de garantizar que las Operaciones 
Aéreas puedan desarrollarse, tanto en 
tiempo de paz como en guerra, sin inter- 
ferencias que disminuyan o condicionen 
su eficacia. 


Para cumplir esta misión se considera 
indispensable organizar un Sistema de Se- 
guridad propio de las Fuerzas Aéreas, que 
agrupe bajo un Mando único unas Unida- 
des altamente especializadas con su propia 
doctrina y procedimientos operativos. Esta 
organización deberá tener una estructura 
flexible que le permita adaptarse a todo 
tipo de instalación de entidad similar a 
Base Aérea, así como estar dotada de unos 
medios - que, sin restarle movilidad, le 
proporcionen la adecuada potencia ofen- 
siva y defensiva para cumplir los come- 
tidos derivados de la misión asignada. 


3.—Condicionantes del Sistema. 


La especial configuración geográfica del 
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territorio nacional, con grandes diferencias 
climáticas y morfológicas, unido a la 
amplitud del despliegue de las instala- 
ciones aéreas y su diversificación en cuanto 
a la extensión y localización de las mis- 
mas, condicionan fuertemente la estructu- 
ra orgánica del Sistema de Seguridad. Por 
otra parte, la amplitud y rápida evolución 
de las situaciones conflictivas a que debe 
hacer frente, son factores que, unidos a los 
anteriores, presentan un marco de tal 
complejidad que se hace necesario deter- 
minar cuales son aquellos factores que 
habrá que tener en cuenta a la hora de 
elegir las soluciones óptimas. 

En una serie de secuencias que abarcan 
desde una situación de paz pasando por 
las diferentes fases de guerra subversiva, 
hasta. un conflicto convencional limitado, 
las hipótesis de agresión pueden resumirse 
en las siguientes: 


— Sabotaje. 

— Infiltración. 

— Terrorismo. 

— Espionaje. 

— Ataques de guerrilleros. 

— Acciones de Comandos (paracaidistas, 
hélitransportados...). 

— Ataque de Unidades regulares infil- 
tradas. 

— Ataques aéreos a baja cota. 


Así, en tiempo de guerra, no cabe con- 
siderar dentro de las hipótesis posibles, 
por ejemplo, el ataque de una fuerza 
enemiga regular de tipo Batallón, ya que 
se supone que la defensa del territorio 
impedirá su organización en las inme- 
diaciones, transportar el equipo necesario 
y moverse sin oposición hasta los con- 
fines de la Base Aérea. 


Asimismo, las incursiones enemigasaéreas 
a media y elevada cota, también quedan : 
fuera de las posibilidades del sistema. 


Las Fuerzas de Defensa del Territorio 
(Ejército de Tierra y Fuerzas Navales), así 
como el Sistema de Defensa Aérea com- 
plementarán, en tiempo y' espacio, las 
limitaciones apuntadas anteriormente. 

En relación a los condicionantes de tipo 
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económico habrá que considerar, siempre 
dentro de un criterio realista, que la 
acción afortunada de un solo saboteador 
supondría pérdidas por valor de millones 
de pesetas que quizás superarían el coste 
total de implantación del Sistema. 


4.—Criterios orgánicos. 


De los Condicionantes expuestos, se de- 
duce que deberán tenerse en cuenta los 
siguientes criterios para la organización del 
Sistema: 

Movilidad táctica y logística. 

Por movilidad táctica se entiende la 
capacidad de intervención de las fuerzas 
de seguridad en el momento y lugar opor- 
tuno y con la entidad suficiente para 
hacer frente a culquier tipo de amenaza. 


Por movilidad logística se entiende la 
posibilidad de desplazamiento de las uni- 
dades del sistema, acompañando a las 
Unidades de Fuerzas Aéreas en sus 
cambios de asentamiento, y transportando 
todo su personal, material y equipo. 

Ambas condiciones se cumplen con la 
aerotransportabilidad de todos los elemen- 
tos Orgánicos. | 


Aplicabilidad. 

Es la posibilidad de adaptación a dis- 
tintos tipos de instalaciones aéreas, aten- 
diendo a sus condicionantes ambientales, 
localización geográfica y su importancia 
dentro del despliegue de las Fuerzas 
Aéreas, sin modificar sus estructuras fun- 
damentales. 

Se consigue mediante la organización 
modular. 


Organización modular. 


Se conciben tres módulos fundamentales 
tipo escuadrilla, que responden a los si- 
guientes cometidos: 

— Defensa activa con Unidades de Fuer- 
zas Especiales (paracaidistas, zapadores, 
guerrilleros...). 

—Información, Detección e “Identifi- 
cación, a base de personal muy espe- 
cializado en estos cometidos. 
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'— Armas especiales, que integrará las 
armas de acompañamiento de las unidades 
de Defensa Activa y las armas para la 
defensa contra aviones a baja cota. 


En función de las características de cada 
instalación, se organizarán las Unidades de 
Seguridad más adecuadas, dosificando con- 
venientemente estos módulos. Normal- 
mente estarán representados los tres tipos. 


La unidad básica para instalaciones de 
tipo Base Aérea principal es el Escuadrón, 
que reune en un grado medio posi- 
bilidades de defensa y reacción al estar 
constituído por tres escuadrillas de las 
descritas. | 


Centralización del Mando y Descentra- 
lización en la ejecución. 


Supone que todas las funciones de Man- 
do del Sistema serán ejercidas por el Ge- 
neral Inspector o Jefe Superior que se 
designe para el mando del mismo, que 
delegará en los Jefes de las Bases Aéreas e 
Instalaciones la dirección de la ejecución, 
asesorados en esta función por el Jefe del 
Escuadrón o Unidad de Seguridad. 


Adecuada potencia de fuego y capacidad 
de maniobra. 


La adecuada potencia de fuego se con- 
sigue dotando a las Unidades del Sistema, 
en el nivel de Escuadrón y superiores, de 
los medios de fuego suficientes para hacer 
frente a agresiones terrestres y ataques 
aéreos a baja cota. Esta potencia de fuego 
la proporcionan fundamentalmente las 


unidades de Armas Especiales. 


La capacidad de maniobra consiste en 
poder llevar a cabo reacciones ofensivas 
limitadas, con el fin de restaurar el des- 
pliegue inicial defensivo de la zona de 
seguridad asignada a la Base o Instalación 
Aérea. Esta capacidad de maniobra la pro- 
porcionan las Unidades de Defensa Activa 
formadas por Fuerzas Especiales. 


Medios de Información, Detección e Iden- 
tificación. 


Todas las Unidades del Sistema estarán 
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dotadas de los medios de Información, 
Detección e Identificación necesarios para 
la seguridad interior y exterior de las 
Bases Aéreas e Instalaciones. 


En el aspecto informativo existirá una 
estrecha colaboración entre el Oficial de 
Información y el Jefe de la Unidad de 
Seguridad de la Base o Instalación. 


En el aspecto de la seguridad exterior, 
el sistema deberá contar con medios mo- 
dernos de detección (torres de vigilancia, 
medios de iluminación, radares terrestres, 
sistemas de infrarrojos, controles a base de 
sistemas codificados...), suficientes para 
garantizar la vigilancia de la zona y su 
impermeabilización. 

Para la detección e identificación de 
incursiones aéreas a baja cota, se contará 
con la información suministrada por el 
Mando de la Defensa Aérea con la que 
deberá mantener un estrecho enlace y coor- 
dinación. 


Rapidez, Segundad y Cofiabilidad de los 
Medios de Transmisión. 


El Sistema deberá estar dotado de unos 
equipos de comunicaciones que garanticen 
en todo momento la transmisión instan- 
tánea de mensajes y Órdenes, su secreto y 
la posibilidad de utilizar equipos alterna- 
tivos en caso necesario. 


Coordinación con los Sistemas de Segu- 
ridad Territorial y M.D.A. 


El Estado Mayor del Aire en coordina- 
ción con los Estados Mayores de los Ejér- 
citos de Tierra y Mar y con las Fuerzas de 
Orden Público, delimitará las zonas de 
responsabilidad que corresponden a las 
Fuerzas Aéreas, así como el intercambio 
de información y de posibles apoyos. 

Con el Mando de la Defensa Aérea 
deberá existir una íntima coordinación y 
cooperación en todo lo relativo a la de- 
tección e identificación de incursiones a 
baja cota, como ya se indicó al tratar de 
Medios de Información, Detección e Iden- 
tificación. 
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Criterio económico prudente y realista. 


Aplicar criterios realistas supone el tener 
en cuenta a la hora de organizar, las 
posibilidades económicas reales de nues- 
tras Fuerzas Armadas y concretamente las 
que corresponden al Ejército del Aire. 
Prudencia no significa tacañería, sino una 
ponderación cuidadosa de las necesidades 
con los medios reales de que se puede 
disponer. 

Pero también supone que la asignación, 
una vez decididas las necesidades mínimas, 
debe ser completa, sin peligrosos recortes 
en la organización y dotación de medios, 
en personal y material, que puedan mer- 
mar en forma grave su eficacia. 


Personal especializado. 


La diversidad y complejidad de los 
cometidos a realizar y el manejo y utiliza- 
ción de materiales costosos y complicados, 
hace imprescindible que las Unidades del 
Sistema de Seguridad estén integradas en 
su totalidad por personal especializado. 


A este fin deberá contar con una Uni- 
dad de Instrucción y Evaluación cuyos 
cometidos serán, no sólo la especialización 
y adiestramiento del personal de plantilla 
de las Unidades del Sistema, sino también 
el de aquel personal de las Bases Aéreas e 
Instalaciones que sea necesario instruir en 
las técnicas de Seguridad con el fin de 
integrarlos en el Sistema en caso de ne- 
cesidad. 


Por otra parte, una evaluación constante 
de la preparación y puesta a punto de las 
diferentes Unidades del Sistema, garan- 
tizará, tanto su eficacia como la unidad de 
doctrina y procedimientos. 


Se considera conveniente que todo el 
personal de Tropa del Sistema proceda del 
voluntariado, para obtener el máximo ren- 
dimiento de su especialización. También 
es necesario que el personal de las Unida- 
des de Fuerzas Especiales para la Defensa 
Activa, tengan la especialización de Para- 
caidista o Guerrillero, especialización que 
les capacita para llevar a cabo o hacer 
frente a acciones por sorpresa y de tipo 
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insidioso O irregular, y por otra parte, 
permite el reforzar desde el aire aquellas 
Bases o Instalaciones que así lo requieran, 
por su urgencia o situación. 


Posibilidad de interventr con una Reserva. 


La dosificación de esfuerzos, requiere. 
mantener en todo momento reservas ade- . 


cuadas que refuercen, cuando sea nece- 
sario, los sistemas establecidos en las dife- 
rentes Bases Aéreas e Instalaciones. 


El Sistema deberá contar con Unidades 
de Reserva que constituyen el medio con 
el que el Jefe del Sistema de Seguridad 
puede hacer sentir su acción de Mando en 
el momento y lugar oportuno, cuando la 
situación en determinada Base o zona 
crítica amenace gravemente la libertad de 
acción de las Fuerzas Aéreas. 


5.—Posible solución. 


Teniendo en cuenta Jos criterios ante- 
riormente expuestos, parece necesario 
crear una organización que abarcando todo 
el territorio nacional, esté bajo la respon- 
sabilidad de un Mando Unico. Esta organ- 
zación podría adoptar una estructura sim!- 
lar a la que a continuación se expone: 


Sistema de Seguridad PEM-31. 


El Sistema se articula funda- 


mentalmente en dos escalones: 


— Escalón de Mando. 


Está constituído por una Inspección de 
Seguridad del Ejército del Aire, bajo el 
mando de un General del Arma de Avia- 
ción con su Estado Mayor. 


Este Mando estará bajo la dependencia 
directa del Jefe del Estado Mayor del 
Alrre. 


Sería conveniente que una rama del 
Servicio de Información del Ejército del 
Aire, específica en la Seguridad, dependie- 
ra de la Jefatura de la Inspección de 
Seguridad, complementando así la actual 
estructura de la Información. (1) 


(1) Esta rama del Servicio de Información se podría orga- 
nizar con base en la actual Segunda bis. 
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— Escalón de Ejecución. 

Constituído por personal especializado 
(paracaidistas, zapadores, guerrilleros, es- 
pecialistas en misiles, en electrónica, en 
información...), que lleven a cabo los di- 
versos cometidos para hacer frente a la 
amplia gama de agresiones que pueden 
presentarse y por otra parte, atender al 
manejo y mantenimiento de los complejos 
armamentos y equipos cón que estará 
dotado el Sistema. 


Las actuales Escuadrillas de Policía de 
Aviación serán absorbidas por esta Orga- 
nización. 

Este escalón se estructura en dos órga- 
nos funcionales: 


a) Grupo de Seguridad. 


Bajo la dependencia directa del General 
Inspector, se constituirá un Grupo de Se- 
guridad que comprenderá una Reserva Mo- 
vil Aerotransportable y una Unidad de 
Instrucción y Evaluación. 


—La Reserva Móvil tiene la misión de 
reforzar, en caso necesario, la defensa de 
las Bases e Instalaciones, utilizando me- 
dios de transporte aéreo que le propor- 
cionen la imprescindible rapidez de inter- 
vención. 

—La Unidad de Instrucción y Evalua- 
ción garantizará la unidad de Doctrina, 
imprescindible para la utilización coheren- 
te y eficaz de la fuerza, proporciona el 
adecuado adiestramiento del personal y 
lleva a cabo las evaluaciones de las dife- 
rentes Unidades del Sistema desplegadas 
en las Bases Aéreas e Instalaciones, para 
asegurar la ortodoxia de los procedi- 
mientos y la preparación técnica y Opera- 
tiva de las mismas. 


b)JUnidades de Seguridad de Bases e 
Instalaciones Aéreas. 


Bajo las órdenes directas del Jefe de la 
Base Aérea o Instalación, estas Unidades 
estarán organizadas en tres núcleos de 
entidad variable según la situación, impor- 
tancia y características del área a de- 
fender. Estos núcleos son: 
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— Núcleo de Fuerzas Especiales, consti- 
tuído fundamentalmente por una o varias 
secciones de acuerdo con la entidad e 
importancia de la Base o Instalación, su 
misión es la defensa activa, así como la 
realización de los servicios normales de 
vigilancia, protección, guardias, patru- 
las...etc. Todos los componentes de estas 
secciones deberán ser paracaidistas y los 
Oficiales y Suboficiales además ser exper- 


tos en Guerra antisubversiva y antiguerri- 


llas. 


— Núcleo de Información, Detección e 
Identificación, constituído por una o varias 
secciones de acuerdo con la entidad, 
importancia y situación de la Base Aérea 
O Instalación, que atenderán al desarrollo 
de estas funciones. El personal componen- 
te de estas secciones deberá ser experto en 
Información, Guerra antisubversiva, Cifra 
y Descriptación y Transmisiones y Elec- 
trónica. 


— Núcleo de Armas Especiales, cons- 
tituído fundamentalmente en tres sec- 
ciones con la siguiente composición: 


— Sección de Armas de Apoyo, cuya 
misión es apoyar con el fuego la manio- 
bra y despliegue de las Unidades de de- 
fensa activa. Dotada con ametralladoras 
pesadas, cañones automáticos y sin re- 
troceso y morteros ligeros y: medios. 

— Sección de Misiles S/A, cuya misión 
es la defensa contra ataques aéreos a ba- 
ja cota; estos misiles serán portátiles y 
su empleo suele ser por elementos aisla- 
dos. 


— Sección de Cañones A/A de 20 mm, 
con la misión de defensa contra incursiones 
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aéreas a baja cota. La sección puede estar 
compuesta por cuatro piezas en montaje 
“duplex”, no siendo conveniente bajar de 
éste número de bocas de fuego, para con- 
seguir una densidad de fuego aceptable. 


Asimismo cada una de las Unidades 
deberá contar con una Sección de Vehícu- 
los y un Sistema de Transmisiones propio 
e independiente de la Base Aéra o Instala- 
ción, bajo el mando directo del Jefe de la 
Unidad. 


También contará con una Plana Mayor 
con los cometidos propios de estas Unida- 
des. En el organigrama se plasma una 
Unidad tipo Escuadrón, que  corres- 
pondería a una Base Aérea principal. 


6.—Conclusiones. 


Con el presente estudio hemos pretendi- 
do alcanzar una doble finalidad: 


— En primer lugar, exponer la existencia 
de una amenaza real y permanente para la 
seguridad en tierra de las Fuerzas Aéreas y 
sus Instalaciones, amenaza que como 
hemos visto constituye una preocupación 
constante de los Mandos Aéreos de todos 
los países, dada la alta rentabilidad que 
estos objetivos suponen, y amenaza a la 
que nuestro Ejército del Aire tendrá que 
hacer frente inevitablemente. 


— En segundo lugar, elaborar y concre- 
tar unas ideas que pudieran ser de utilidad 
para la resolución del problema. 


Si lo hemos conseguido sentiremos la 
profunda satisfacción de haber con- 
tribuído a mejorar la eficacia de nuestras 
Fuerzas Aéreas. 
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LA FORMACION DEL PERSONAL DE AVIACION 


DURANTE LA GUERRA DE LIBERACION 
IV 


En la primavera de 1938 se inició una 
nueva actividad escolar aeronáutica con la 
inauguración de la Escuela de Caza en 
Gallur. 

Hasta aquel momento la selección de los 
pilotos de caza se había basado en su 
anterior historial en otros grupos afines, 
especialmente el 1-G-2 de Heinkel-51, 
pero este sistema, que sirvió en la época 
en que el crecimiento de las escuadrillas 
Fiat se producía con lentitud, no resultó 
adecuado cuando el gran incremento de 
los primeros meses de 1938. 

Esto se comprobó en la práctica por la 
desigual calidad inicial de los grupos de 
caza 2-G-3 y 3-G-3, que se formaron 
ambos con pilotos probados en los He-51, 
pero con la diferencia esencial de que el 
grupo 2-G-3 fue formándose lentamente, 
incorporando poco a poco a determinados 
pilotos destacados, que eran arropados en 
sus primeras actuaciones por los veteranos, 
hasta que se habituaban a su forma de 
volar y combatir y se integraban por 
completo en el Grupo, mientras que las 
escuadrillas del 3-G-3 se formaron par- 
tiendo de cero y sólo en algunas de ellas 
se intercalaron ciertos pilotos ya foguea- 
dos en el 2-G-3. 

En Zona enemiga no sólo existía hace 
tiempo la Escuela de Caza, sino que de 
hecho había dos diferentes, de las que sa- 
lían los pilotos de “Chatos” y “Ratas” 
respectivamente. Inicialmente los pilotos 
de “Ratas” obtenían su calificación exclu- 
sivamente en los cursos de Rusia, aunque 
los de “Chato” procedían indistintamente 
de la URSS o de la Escuela de Caza de La 
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Ribera (actual San Javier), cuyo primer 

jefe fue el capitán Felix Sampil. Más ade- 

lante se creó en Los Alcázares la Escuela 

de Alta Velocidad, que capacitaba a los 

pilotos que por ella pasaban fructuosamente 
para ser destinados a las escuadrillas de 

1-16. A pesar de estas cuatro escuelas de 

combate, son abrumadores los datos y 

escritos de origen gubernamental que alu- 

den a la falta de preparación de los nova- 

tos y de sus grandes pérdidas iniciales, 
hasta el punto de que Tarazona ha llegado 

a escribir que no hay más preparación 

para los pilotos de caza que la propia 

experiencia de combate. Un reciente ar- 

tículo publicado en esta misma revista 

demuestra que la preparación de los pilo- 

tos de combate norteamericanos en las 
primera fases de la guerra del Vietnam era 

deficiente y que un radical cambio del 

sistema de enseñanza de las escuelas de caza 

modificó drásticamente la situación, lo que 

parece contradecir en parte la conclusión 

de Tarazona. Claro que en la Guerra de 

España ninguna escuela de caza, de ningún 

bando, llegó a utilizar como práctica nor- 

mal de enseñanza el combate con los mis- 

mos aviones que iban a encontrar en la 

realidad o con otros similares. 


En Zona Nacional el primer curso de 
esta especialidad se desarrolló del 25 de 
abril al 16 de junio y se nutrió principal- 
mente con pilotos del 8.” Curso, aunque 
también asistieron otros pilotos de las pro- 
mociones 4.2, 6.2 y 7.2. Aprobaron 23 
alumnos, 9 de los cuales fueron destinados 
al grupo Fiat 3-G-3 y 6 al grupo gemelo 
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2-G-3, los ocho restantes se incorporaron 
a los grupos de cooperación, cuatro al 
1-G-2, tres al 6-G-15 y uno al 5-G-17. He 
aquí sus nombres: 


1. Heraclio Gautier Larrainzar (capitán  pro- 
fesional) (+) a 
. José León Cotro Florido (del 4.” Curso) 
. Luis Alcocer Moreno Abella (del 4. Curso) 
. José M.A Etayo Elizondo (del 6.. Curso) (+) 
. Jesús Pérez Herrero (del 6.. Curso) ; 
. Juan Antonio Ponte Chinchilla (del 6. Curso) 
. Enrique Munaiz de Brea (del 7. Curso) (+) 
. Antonio Manrique Garrido (del 7. Curso) 
. Manuel Kindelán Núñez del Pino (del 8. Curso) 
10. Antonio Epelde Huete (del 8. Curso) 
11. Carlos Rey-Stolle Pedrosa (del 8. Curso) 
12. Darío Acuña Lagos (del 8. Curso) 
13. Oswaldo Alonso Fariñas (del 8. Curso) (h.) 
14. Agustín Goizueta Gúallar ¿del 8. Curso) 
15. Pedro Téllez Rivas (del 8. Curso) (h.) 
16. Abundio Cesteros García (del 8. Curso) 
17. Alfonso García R.*? Carracido (del 8.0 Curso) 
18. Fernando Arrechea Belzunce (del 8. Cur- 
so) (pr.) A 
19. Gerardo Romero Requejo (del_8. Curso) 
20. Diego Vigueras Muruve (del 8. Curso) 
21. Salvador Domecq Díez (del 8. Curso) 
- 22. José Luis Bernal de Mérida (del 8.. Curso) (+) 
23. Felipe Lorente Errazu (del 8.. Curso) 
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El primer jefe de la Escuela fue el 
comandante italiano Guido Nobili, vete- 
rano jefe de escuadrilla Fiat, puesto que 
ya ocupaba en los lejanos tiempos de las 
batallas por Madrid; tenía como adjunto 
al teniente español Ramón Senra Alvarez, 
piloto de caza en la anteguerra (escuadrilla 
Nieuport de Sevilla) y a todo lo largo de 
la Campaña (últimamente en el 2-G-3 y 
antes en los He-51 y los Nieuport). Otros 
profesores eran los también italianos 
Caselli y Dafara. 


El segundo curso de caza tuvo lugar 
del2 de julio al21 de agosto de 1938. 
Los alumnos no los tengo totalmente lo- 
calizados, pero no diferirán mucho de la 
lista que doy a continuación: | 


. Fernando Alfaro del Pueye (capitán profesional) 

. Eduardo Noriega Delgado (capitán profesional) 

. Juan Prieto Molina (capitán profesional) 

. Enrique Alvarez Cadórniga (capitán profesional) 

. Rafel Mendizábal Amézaga (capitán profesional) 
(+) 

. José Romagosa Durán (del 4 Curso) (+) 

. Santiago González Guzmán (del 5 Curso) 

. José M.? Ripollés Aznares (del 5.2 Curso) 
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9. Jesús Saiz Fernández (del 6.” Curso) 

10. Emiliano Barañano Martínez (del 6.” Curso) 

11. Javier Busquets Sindreu (del 6.” Curso) 

12. Julián Alonso Calleja (del 6.2 Curso) 

13. José M2 Pidal Alvarez (del 6. Curso) 

14. Fernando Arvizu Elizondo (del 6.2 Curso) 

15. Jaime Hlera García (del 9.” Curso) 

16. José Romero Requejo (del 9.2 Curso) 

17. Ramón Luca de Tena y Lazo (del 10. Curso) 

18. Rafael Calleja. y González Camino (del 10. 
Curso) 

19. José MA Araluce Novo (del. 10.? Curso) 

20. José García Lubeén Hurtado (del 10.* curso) 

21. Fernándo Segovia Mora Figueroa (del 10.% 
Curso) (+) 


Volviendo ahora a la Escuela de Tripu- 
lantes, encontramos que en 1938 se des- 
plazó a Málaga, su tercera y difinitiva lo- 
calización, en donde se hizo cargo de su 
dirección el comandante Francisco Iglesias 
Brage, sin que por eso abandonase su 
anterior cometido de jefe de la Escuela de 
Especialistas, ahora en estado avanzado de 
formación. Los antiguos profesores de 
vuelo Julián del Val e Ignacio Ansaldo ya 
no seguían en sus puestos, pero Nicolás 
Ragosín continuaba de instructor de na- 
vegación y de sujeto del mayor número de 
anécdotas de la Escuela, casi todas refe- 
ridas a su peculiar pronunciación del espa- 
ñol. Otros profesores eran el comandante 
Jose Avilés, los tenientes Juan Escorihuela 
( que luego pasó a la Escuela de pilotaje), 
Antonio Gutierrez Lanza, Emilio Iglesias, 
Pablo Jorge Carreras y Ricardo Arellano 
del Mazo y los alféreces Mariano Varona 
(hasta que fué destinado a la Escuela de 
pilotos), Luis Nogueras, Mario Maxi y 
Agustín Ortiz Lama. 

En el mismo aeródromo de Málaga, pero 
en la otra escuela, estaban destinados el 
comandante Miguel Orduna, los capitanes 
Eduardo González Guzmán, Joaquín 
Martínez Vara de Rey, Alfredo Castro 
Girana y Tomás Delgado y Pérez de Alba, 
los tenientes José Cooderch de Semenat, 
José Sebastián Díaz y Francisco Bernal 
Martos y los alféreces Joaquín Medina, 
Eugenio Subirana, José Molina y Francisco 
Domenech. 


En la Escuela de Especialistas de Te- 
tuán, que se disolvió a finales de 1938, 
cuando comenzó a funcionar la Escuela de 
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Málaga, actuaban de profesores los capi 
tanes Ramiro Jofre, Joaquín Reixa, José 
Antonio del Val, Antonio García Mera y 
Enrique Alvarez Cadórniga y los tenientes 
Victor Mensayas, Gabriel Lora y LEusta- 
quio Lorenzo. 


Como hemos dicho anteriormente, en 
1938. se celebraron tres cursos de tripulan- 
tes, el 6.”, cuyo alumnado se presentó en 
Tablada a reconocimiento a finales 
de 1937, pero que no terminó hasta me- 
diados de abril, y los 7.” y 8.”, que fina- 
lizaron a finales de julio y días antes de 
Navidad. Los títulos les fueron concedidos 
por los boletines oficiales número 557 
(de 1-5-38), 22 (de 22-7-38) 
y 175 (de 22-12-38). 


La sexta promoción se nutrió normal- 
mente, pero a las 7.2 y 8.2 sólo acudieron 
oficiales de aeródromo. Al curso séptimo 
tuvieron acceso los veteranos de las tres 
primeras promociones, ampliándose la 
base de selección en el curso octavo hasta 
la sexta promoción de oficiales de aero- 
dromo. 


Simultáneamente ciertos miembros de 
los dos primeros cursos de tripulantes eran 
llamados a los cursos de pilotos 11. 
y 12.” y en 1939 lo serían al 13.”. Queda- 
ban lejos los tiempos de la prohibición de 
cursar un segundo curso de oficial a los 
que ya habián asistido a uno. 

A continuación indicamos los nombres 
de los titulados en estas tres promociones: 


62 Promoción de tripulantes 


. Ramón Usabiaga Usandizaga (+) 

, Arturo Pardo Pérez 

. Fernándo M2 de Luxán y García 
. Santos Garteiz Gogeascoas 

. Gabino Fernández Alvarez 

. Manuel MA Echevarria Iraolagarcía 
, Luis Targhetta Arriola 

. Manuel Troyano Millá 

. Eduardo Laucirica Charlen 

. Eduardo Egaña Gómez 

. Rafael del Pozo de la Piedra 

. José Chacel Chaveli (4) 

. Jesús Urdiales Martínez 

. Leandro Fernández Rodriguez 

. Francisco López Mayo 

. Mario Gutierrez Albertos 

. Pedro Macías Pérez 

. Santiago Gisbert Gisbert 
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José Luis Muñoz Pérez 
Juan Antonio García López 
José M.? Vergara Jáuregui 
Luis Losada Delgado 


Agregados: 


10. 


11. 


12, 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


13. 


19. 


20. 


21. 


22. 


2z23 


24. 


20d 


26. 


. Ramón González de la Vega (de la - de 


. Emilio Gómez Pérez (de la 22? 
. Luis M.? Pericás Biada (de la 1.* 
. Eduardo Martínez Pasalodos (de la 1. 
. Alejandro Fernández Villeyas (de la 30 
. José Mendía Montoya (de la 
. Juan Carbó Amiguet (de la 1% 


. Ramón del 


Melchor Sangro Torres (teniente de navío) 
Mariano Urzaiz (teniente de navío) 

Juan Torno Espelius (teniente de navío) 

Manuel Cañal Gómez-Imaz (teniente de navío) 


7.2 Promoción de tripulantes 


pro- 
moción de oficiales de aeródromo) 


. José M? Román Arroyo (de la 2.” promoción 


de oficiales de aeródromo) 

promoción de 
oficiales de aeródromo) 

promoción de 
oficiales de aeródromo) 

pro- 
moción de oficiales de aeródromo) 

pro- 
moción de oficiales de aeródromo) 

promoción de 
oficiales de aeródromo) 

promoción de 
oficiales de aeródromo) 
Olmo Mallo! 
de oficiales de aeródromo) 
Luis Rey Rodríguez (dela 1? 
oficiales de aeródromo) 

Jesús Fernández Suarez (de la 23 
oficiales de aeródromo) 

Antonio Cadenas Echevarría (de la qn 
moción de oficiales de aeródromo) 

Manuel Sánchez Tabernero (de la > A promoción 
de oficiales de aeródromo) 

José Paz Shaw (de la 3. promoción de oficiales 
de aeródromo) 

Antonio Vargas Romero (de la a 
de oficiales de aeródromo) 
César Sanz Ruano (de la 3.2? 
ciales de aeródromo) 

César Boente Cano (de la 3.* promoción de ofi- 
ciales de aeródromo) 

José M? Gutierrez de Soto (de la 1S 
de oficiales de aeródromo) 

Santiago del Olmo Mallol (de la 2." promoción 
de oficiales de aeródromo) 

Andrés Urieste Otermín (de la 3.? promoción de 
oficiales de aeródromo) 

Mariano Torrero Villellas (de la 2.a promoción 
de oficiales de aeródromo) 

Manuel Copano Taboada (de la A 
de oficiales de aeródromo) 

José Madruga López (de la A 
oficiales de aeródromo) 
Fernándo Villanueva Rosa (de la. 12 
de oficiales de aeródromo) 

Juan Luis Infiesta Morato (de la 1. 
de oficiales de aeródromo) 

Tomás Fernández Rivas (de la 2.* promoción de 
oficiales de aerodromo) 


(de la 1? promoción 
promoción de 


promoción de 


pro- 


promoción 


promoción de ofi- 


promoción 


promoción 
promoción de 
promoción 


promoción 
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27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


32. 


10. 


11. 


Ez. 


13. 
14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22) 


as: 


24. 


. Cándido Iglesias G.? Puente (de la 4.” 


. Angel Aramendía Lasanta (de la 3? 


. Tomás Herreras Coello (de la 3.? 
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Jesús Gastón Gastón (de la 2.” promoción de 
oficiales de aeródromo) (+) 

Joaquín Arnau Ruifernández (de la q 
moción de oficiales de aeródromo) 
Juan Doblas Larios (de la 1.* 
oficiales de aeródromo) 
Jorge Molina Juyols (22 
de aeródromo). 
Fernándo Tapias Curberas (de la 12 
de oficiales de aeródromo) 

Juan Retuerto Martín (de la 1? 
oficiales de aeródromo) 


pro- 
promoción de 
promoción de oficiales 
- Promoción 


oia de 


8.* Promoción de tripulantes 


. Salvador Ros Campaña (de la 4.? promoción de 


oficiales de aeródromo) 


. Felix Llanos Goiburu (de la 4.2 promoción de 


oficiales de aeródromo) 
promo- 
ción de oficiales de aeródromo) 


. Luis González Domínguez (de la 4.2? promoción 


de oficiales de aeródromo) 


. Fabián Vicente del Valle (de la 4. promoción 


de oficiales de aeródromo) 


- Leopoldo Izu Muñoz (de la ar promoción de 


oficiales de aeródromo) 
promoción 
de oficiales de aeródromo) 


. » a ., 
. Francisco Javier Goyanes (de la 4.” promoción 


de oficiales de aeródromo) 

promoción de 
oficiales de aeródromo) 

Pedro de la Torre Martínez (de la 4? promoción 
de oficiales de aeródromo) 

Victor Martínez y García Mata (de la 
moción de oficiales de aeródromo) 
Argérico Guardado Rodriguez (de la 1.* 
moción de oficiales de aeródromo) 
Jaime Vigueras Murube (piloto) 
Enrique Sainz Ortueta (de la S. 
oficiales de aeródromo) 


2* pro- 


pro- 


promoción de 


José Ramón Lomba Veglison (de la 5. pro- 
moción de oficiales de aeródromo) 
Antonio Espigares Blanca (de la 5. promoción 


de oficiales de aeródromo) 

Bernardo Olivera López (de la 6. promoción de 
oficiales de aeródromo) 

Antonio Lucena Cubero (de la 5.? promoción de 
oficiales de aeródromo) 

Angel Sánchez González (de la 5.2? 
de oficiales de aeródromo) 
Antonio Flores Gallego (de la 5.* 
oficiales de aeródromo) 
César Elvira Pisón (de la 5.* 
ciales de aeródromo) 

José Juega Boudón (de la 6. promoción de ofi- 
ciales de aeródromo) 

José Torres García (de la 6. promoción de ofi- 
ciales de aeródromo) 

Jesús Ruano Urrero (de la 5.* promoción de ofi- 
ciales de aeródromo) 


promoción 
promoción de 


promoción de ofi- 
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25. Manuel García Gómez (de la 5.* 
oficiales de aeródromo) 

26. Bartolomé Malo Bravo (de la 6. promoción de 
oficiales de aeródromo) 
José Luis Calleja Hucha (+ el 16-11-38, antes de 
finalizar el curso) 


promoción de 


En el otoño de 1937 se había pro- 
ducido un notable crecimiento de la Avia- 
ción nacional española (creación de dos 
nuevos grupos de Savoia-79, uno de 
Heimkel-70 y otro de Fiat CR-32, aparte 
de unidades menores), que casi agotó las 
disponibilidades de capitanes profe- 
sionales. En la primavera de 1938 los gru- 
pos Fiat pasaron a tener tres escuadrillas 
cada uno y aún fue posible encontrar dos 
nuevos jefes de escuadrilla profesionales, 
pero las posibilidades frente al futuro que- 
daron exhaustas. Hubo que pensar, pues, en 
capacitar a los oficiales provisionales para 
cumplir este menester, máxime teniendo 
en cuenta el nuevo incremento de la 
Aviación española en el verano del último 
año. citado (formación de cuatro grupos 
de Savoia-81, dos de Caproni-130, uno de 
Savoia-79, una nueva escuadrilla Fiat, etc.). 


En el verano de 1938 se celebró el pri- 
mer curso de aptitud de mando de escua- 
drilla para tenientes provisionales. José 
Larios ha escrito que asistió con otros 
14 alumnos a este curso, pero en la rela- 
ción de fin de curso (B.O.E. n.” 40, de 
9-8-38) sólo aparecen los 12 nombres s]- 
guientes: 


- Alfredo Kindelán Núñez del Pino 
. Antonio Mingell Betrián (+) 

. Gonzalo Queipo de Llano Martí 

. Ultano Kindelán Núñez del Pino 
. Juan Antonio Gómez Trener 

. José Antonio García Menéndez Conde 
. Luis Gallo Ruiberriz 

. José M.? León y Sanz 

. Manuel Vázquez Sagastizábal (1) 
10. Luis Millas Prendergast 

11. Eugenio Gross Huertas 

12. Luis Lerdo de Tejada 
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Todos ellos fueron habilitados a capitán 
porB.O.E.n” 51, de 20-8-38, y más adelan- 
te ascendidos a capitanes provisionales, 
simultáneamente a los miembros de los 
cursos segundo y tercero(B.O.E.n” 84, de 


Número 403 - Junto 1974 


25-3-38), que finalizaron el 4 de octubre 
(B.O.E. núm. 96) y el 27 de diciembre 
(B.O.E. núm. 179) respectivamente. 


Los aprobados en estos cursos se rela- 
cionan a continuación. 


2. Curso de capitán 
José Guitard Rodríguez 
Federico Pérez Estévez 
Arístides García López 
Rodolfo Bay Wright 
Jesús Rubio Paz 
Carlos Serra Pablo-Romero 


o E iS 


3... Curso de capitán 
Eladio Goizueta del Saso 
José Manuel Amores Riedel 
Javier Allende Isasi 
Carlos Sancho Rodríguez 
Pablo Atienza Benjumea 
Alvaro de Orleans y Borbón 


e 


Antes de finalizar el «curso segundo y 
después del primero se concedió la aptitud 
para el mando de escuadrilla al teniente 
procedente de la Marina Carlos Castro 
Cavero. 

Los cursos se celebraron en Logroño, 
con carácter intensivo. Las seis horas de 
clase diaria se distribuyeron en dos por la 
mañana y cuatro por la tarde, horario que 
permitió a los miembros de la promoción 
que salió en el verano darse un baño en el 
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Ebro cada día. Fueron profesores de este 
curso los comandantes Francisco Mata 
Manzanedo y Ricardo Guerrero López. 
Mata había estado destinado con ante- 
rioridad en la 2.* Sección de Estado Ma- 
yor y cuando finalizó sus misiones de pro- 
fesorado pasó a ser jefe del Estado Mayor 
de la 2.% Brigada Aérea, de nueva crea- 
ción. Ricardo Guerrero ya había actuado 
de profesor en el verano y otoño de 1937, 
entonces en la Escuela de Vuelo sin 
Visibilidad de Olmedo, pero luego fue 
agregado a los Heinkel-111 de la Legión 
Cóndor; al final de la guerra era jefe del 
grupo 16-G-21 de Savoia-81, avión pare- 
cido al Ju-52 en que había iniciado la 
campaña. 

De todos los tenientes provisionales que 
obtuvieron la aptitud de mando de escua- 
drilla, el primero que tuvo ocasión de 
ejercitarla fue Gonzalo Queipo de Llano, 
al que se concedió en propiedad una de 
las escuadrillas del segundo grupo de caza 
Fiat, el inicialmente mandado por Ibarra y 
que encabezó García Morato cuando aquel 
se encargó de la jefatura del Grupo de 
Escuelas de pilotaje. Más de la mitad de 
los capitanes provisionales llegaron a jefes 
de escuadrilla antes de acabar la guerra. 
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LA CRISIS ENERGETICA DE COMBUSTIBLE Y LOS 


PROCEDIMIENTOS DE 


VUELO DE CRUCERO 


(CON UNA INTRODUCCION A LA OPERACION 
CON TURBORREACTORES DE DOBLE FLUJO 
Y SU BAJO CONSUMO DE COMBUSTIBLE) 


Introducción. 


Para las Compañías de Transporte 
Aéreo, la crisis energética de los hidrocar- 
buros ha supuesto un verdadero estado de 
preocupación por su incidencia en las ope- 
raciones de vuelo y en la economía. 

La escasez y el aumento de precio del 
combustible han hecho que se consideren al 
menos dos cuestiones de especial interés: 


a) Cual es el tipo de avión que opera 
con menor consumo de combustible. 


b) Cuál es el procedimiento óptimo 
de vuelo para: 
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— Menor consumo de combustible. 
— Mínimo coste global de la operación. 


En cuanto a qué tipo de avión opera 
con menor consumo, ya hace años se co- 
noce esta solución: los aviones propulsa- 
dos por turborreactores de doble flujo. 

Con referencia a los procedimientos de 
vuelo que proporcionan el menor con- 
sumo o el mínimo coste (estas caracte- 
rísticas generalmente no coinciden), aún 
cuando siempre han sido conocidos los 
factores incidentes en la operación, no se 
les había prestado la atención que ahora 
merecen, pues el vuelo a alta velocidad era 
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el usual por su sencillez y por su relativa 
pequeña incidencia en la elevación de los 
costes, cuando el combustible se adquiría 
a precios que podían calificarse de razona- 
bles. Hoy el problema es muy distinto, 
siendo necesario hacer un minucioso análi- 
sis técnico-económico para decidir qué 
procedimiento de vuelo es el óptimo. 

El coste de combustible representaba 
hasta el año 1973, aproximadamente un 
20 por ciento de los costes globales opera- 
tivos en los aviones de gran radio de 
acción o un 15 por ciento para los de 
radio de acción medio. 


Al duplicarse el precio del combustible 
este porcentaje se eleva al 35 por ciento 
para los aviones de gran radio de acción, y 
al 26 por ciento para los de radio de 
acción medio. 


Al triplicarse el precio del combustible 
los porcentajes se elevan al 45 por ciento 
y al 36 por ciento para los dos tipos de 
aviones considerados. 


Aun en el supuesto de que los otros 
grandes sumandos que intervienen en los 
costes directos (mantenimiento - mano de 
obra y materiales - depreciación, seguros, 
costes de tripulación), se mantuvieran 
constantes, el incremento del coste del 
combustible difícilmente va a poder ser 
compensado con el aumento progresivo 
autorizado de las tarifas, pues ya se ha 
anunciado también un incremento de or- 
den de magnitud parecido al de las tarifas 
en el interés de los préstamos para adqui- 
sición de aviones. Será menester conseguir 
mayores coeficientes de ocupación, lo que 
exigirá probablemente una disminución en 
la frecuencia de los vuelos y lógicamente 
la supresión de los vuelos menos remune- 
radores. Afortunadamente antes de la cri- 
sis energética de combustible habían apa- 
recido los grandes aviones que por su 
extraordinaria capacidad habían hecho 
descender de forma muy considerable los 
costes unitarios asiento/distancia (ptas/ 
asiento/Km; $/asiento/milla). 

En cuanto a la Industria de Fabricación 
de Aviones, el efecto de la crisis de 
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combustible no ha supuesto en general 
anulación de pedidos formulados de 
compra de nuevos aviones, si bien el ritmo 
de entrega se prevé, y en algunos casos ya 
se ha anunciado, como más dilatado. 


El panorama pues, sin ser totalmente 
pesimista, es incierto por cuanto por el 
momento dado el estado de la tecnología 
y de la operación, no son de esperar gran- 
des cambios de adaptación del avión para 
ser propulsado por otro tipo de energía. 
Aumentando la obtención de hidrógeno 
líquido por procedimientos compatibles 
con la economía pudiera resolverse 
satisfactoriamente el problema. 


-Es en este punto en donde la aplicación 
de la energía por fisión nuclear (un nú- 
cleo atómico pesado se divide en dos o 
más núcleos más ligeros, con desprendi- 
miento de gran cantidad de energía), O 
por fusión nuclear (núcleos atómicos lige- 
ros se unen para formar otros más pesa- 
dos, con gran desprendimiento de ener- 
gía), podiían proporcionar la fuente ener- 
gética para la obtención del hidrógeno 
líquido de las grandes reservas de agua. 


Por el momento, pues, la solución par- 
cial está en la mejor utilización de los me- 
dios y procedimientos actuales. 


La operación con turborreactores de doble 
flujo y su bajo consumo de combustible. 


En la propulsión por reacción de los 
grandes aviones de transporte, han alcan- 
zado verdadera primacía los turborreacto- 
res de doble flujo. 

Los términos “turbofan”, “bypass”, 
“afterfan”, “double flux”, etc., han sido 
suficientemente divulgados para resaltar 
las ventajas de la operación con aviones 
propulsados por motores qué responden a 
dicha configuración. En los últimos diez 
años este tipo de motor ha alcanzado un 
desarrollo que pudiéramos calificar de 
espectacular. 

Básicamente un turborreactor de doble 
flujo es similar a un turborreactor puro. 
Al empuje obtenido por la masa de aire 
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sometida al proceso normal de compre- 
sión-combustión-expansión, se suma el 
correspondiente a una masa adicional de 
alre acelerada solamente por la acción de 
los álabes de un compresor de baja eleva- 
ción de presión, obteniéndose de esta for- 
ma una notable mejora en el rendimiento 
propulsivo, esto es, se dispone de mayor 
energía para propulsar respecto de la ener- 
gía mecánica total que proporciona el 
motor. 


La relación de flujo másico de aire adi- 
cional, llamado secundario y la correspon- 
diente al flujo normal o primario se deno- 
mina índice de derivación del motor, y es 
el parámetro más significativo en el análi- 
sis de sus actuaciones. 


Si los dos flujos son admitidos de forma 
conjunta, verificándose la separación des- 
pués de la compresión en los primeros es- 
calones de un mismo compresor, o des- 
pués de la compresión en todos los esca- 
lones de un primer compresor, el motor se 
llama del tipo serie. Si la admisión de los 
flujos primario y secundario, es indepen- 
diente, existiendo un compresor para cada 
flujo, el motor se llama del tipo paralelo. 


La figura 1 representa las configura- 
ciones más generalizadas de los turborreac- 
tores de doble flujo. 


Las actuaciones de estos motores están 
caracterizadas por un alto valor de ren- 
dimiento global, definido como la relación 
entre la energía disponible para la propul- 
sión y la energía calorífica comunicada al 
motor, obtenido este elevado rendimiento 
con un bajo consumo específico C¿ del 
motor (Kg. de combustible/hora/Kg. de 
empuje), lo que representa que los aviones 
con esta configuración de motor puedan 
alcanzar grandes radios de acción, o bien, 
resulten consumos considerablemente 
menores, respecto de aviones similares 
propulsados por turborreactores puros. 


La disminución del consumo especifico 
en los últimos 25 años ha sido realmente 
espectacular: desde valores próximos a 
1,4 Kgs./hora/Kg. de empuje correspon- 
diente a los turborreactores puros, me- 
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diada la década de los años 40, descendió 
a valores próximos a 0,8 antes de finalizar 
la década de los 50, y se opera ya con 
valores inferiores a 0,4 para motores de la 
tecnología actual. Es decir, en muy poco 
tiempo se ha conseguido un ahorro del 
consumo específico de 1 Kg. de combus- 
tible por cada Kg. de empuje, reducción 
que casi corresponde al valor límite infe- 
rior que se ha obtenido con turborreacto- 
res puros. 







compresor 
axial simple 


Turborreactor puro 
de com 









Turborreactores de doble flujo 
de compresor axial simple 


Tipo paralelo 
("Afrerfon") 













Tesor 





A 
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Turborreactor puro 
de co 
axial! doo! e 








Tipo serie 
("Bypass" ) 







de compresor axial doble 





Turborreactores de doble flujo 


Tipo serie 
("Turbofan”) 









Flujo total Flujo primario 


(Unico para el turborreactor puro) 


Figura 1, - Comparación de configuraciones 
de turborreactores puros y de dable flujo. 


Decíamos que el parámetro más caracte- 
rístico para análisis de las actuaciones de 
un motor de doble flujo es el índice de 
derivación. Esta relación, que en los pri- 
meros motores de este tipo no fuera su- 


Flujo secundario 
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perior a 1/1 ha alcanzado en la actualidad 
el valor 5/1, es decir, la cantidad de aire 
que no se somete al proceso de combus- 
tión es cinco veces mayor que la corres- 
pondiente al flujo normal, y se ensayan 
índices de derivación próximos a 8/1. El 
empuje del flujo secundario es ya para 
índices de derivación del orden de 5/1, 
tres veces superior al del flujo primario. 


La disminución del consumo específico, 
el aumento de la relación empuje/peso, el 
menor nivel de ruido como consecuencia 
de la disminución de velocidad de gases de 
escape (de efecto mayor que el pequeño 
aumento motivado por los grandes com- 
presores de flujo secundario), son ventajas 
considerables en la gama de vuelo subsóni- 
co de 0,8 a 0,9 de Mach, volando a altu- 
ras del orden de los 10.000 metros, que 
han hecho de estos motores los preferidos 
para la propulsión de los grandes aero- 
transportes subsónicos. 


El cuadro que se inserta a continuación 


e Peso máximo (Kgs.) 
AVIONES e Radio de acción (Kms). 
e Número de pasajeros 
353. 636 
Boeing 


11.040 
374-500 
Douglas 
DC-8/63 







159,099 
12.320 















Douglas 
DC-10/30 


137.772 
















Aerobús 5.850 
A300 B-4 120-189 
72.727 
Boeing 4.800 
127-200 120-189 
44,445 
Douglas ee 
DC-9/30 11 5 
Caravelle 
Xx-R 
Fokker 


MOTORES 
(Turborreactores de 
doble flujo). 





Pratt Whitney 
JT9ID-? 





Pratt Whitney 
JT3D-1 


General Elec- 
tric CF6-50C 


Pratt Whitney 
JT8D-? 






Rolls Royce 
RR-Spey -555 
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corrobora la primacía de la propulsión por 
turborreactores de doble flujo en aviones 
de avanzada tecnología. 


Alcance especifico. 


El consumo global de combustible du- 
rante el vuelo de crucero es muy superior 
a la suma de los consumos en las otras 
fases de la operación (arranque, pruebas 
en tierra, despegue, subida, descenso, 
aproximación, aterrizaje y parada), pues el 
tiempo de crucero es normalmente muy 
superior, motivo éste por el que se presta 
especial atención a los procedimientos de 
vuelo de crucero óptimos para alcanzar 
una determinada distancia con la minima 
cantidad de combustible, o bien alcanzar 
la distancia máxima con una determinada 
cantidad de combustible. 


Es fácil esta determinación por medio 
del concepto de alcance específico, defini- 
do como la distancia recorrida por unidad 

















e. Empuje máximo (Kgs. ) 
e Indice de derivación (G2/G1) 
e Consumo específico (Kgs/h/Kg) 
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de consumo de combustible (Km./Kg. o 
millas/libra). 

Siendo A ese alcance específico, para 
una distancia recorrida AR y disminución 
de peso de avión AW, debido al consumo 
de combustible durante un tiempo'At, re- 
sulta: 


AR —_ AR/A2: _ v 
A W A W/A t CT 


siendo en esta expresión: V la velocidad 
de crucero del avión (por ejemplo: Km/h.) 
y CT el consumo horario global de com- 
bustible (por ejemplo: Kgs./h) de todos 
los motores del avión. 

Para analizar mejor los procedimientos 
de vuelo de crucero, es aconsejable escri- 
bir esta expresión en función de otros pa- 
rámetros incidentes en la operación: el nú- 
mero de Mach (M), el empuje total necesa- 
rio (T), y el consumo específico de los 
motores (Ce): 


do. M O 





Cr Co T 


Y teniendo en cuenta las condiciones 
para vuelo horizontal uniforme (Ver fi- 
gura 2), resulta: 


Ao Mx y/o 


Ce- D 





H, W 


Los indicativos H y W de esta expresión 
del alcance específico, expresan que los 
valores de A han de calcularse para cada 
altura (41) en particular por ser la resisten- 
cia al avance (D) función de la densidad 
(p) del aire a la altura de la operación y 
también para cada peso del avión (W) por 
ser la resistencia al avance suma de la re- 
sistencia parásita y de la resistencia indu- 
cida, función esta de la sustentación (L) y 
por lo tanto del peso (W). 
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Sustentación (L) = Pesa (W) 


Resistencia ol avance (D) = Empuje necesario (T) 
a =, » 0,? m2 SCp 


A, =0,125 Kgs/m3 


Densidad relotiva Temperatura relativo Presión relativa 


e. q dr =09 
o 


Figura 2.- Condiciones de equilibrio pora vuelo horizontal uniforme H 





Enumeremos someramente la forma de 
dibujar las curvas de alcance específico (A) 
en función del número de Mach (M): 


Para un peso de avión, un número de 
Mach y una determinada altura de vuelo 
(especificada por su presión relativa 5) 
se calcula el coeficiente de sustentación 
CL de la expresión W/8 y después en la 
polar del avión se halla el coeficiente de 
resistencia Cp (Ver figura 3, en la cual es- 
tá representada también la variación de 
M L/D en función del número de Mach, 
valor éste de alta incidencia en el radio de 
acción, como se expresa más adelante), y 
con ello el valor de la resistencia al avance 
o empuje necesario D/5. 


El proceso descrito se hará para una ga- 
ma de valores de números de Mach para 
cada peso elegido. 

El fabricante del motor, suministra los 
datos de empuje disponible en función de 
la velocidad para distintas alturas de vue- 
lo. 

Esta información, calibrada por efectos 
de instalación de avión, es la base para el 
trazado de las curvas de empuje disponible 
T/8 en función del número de Mach, cur- 
vas que superpuestas con las de empuje 
necesario para alcanzar una determinada 
velocidad, adoptan la forma que se indica 
en la figura 4 (parte superior). 
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Coeficiente de resistencia Co 


(a) 
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Máximo M(L/D) 


¡Número de Mach, 


Nómero de Mach: M 
(b) 


Figura 3. - Polar del avión (a) y representación de M L en función 


del número de Mach (b): D 


El empuje necesario por cada motor se- 
rá pues E= T/n siendo n el número de 
motores operativos del avión y con este 
valor de empuje puede determinarse el 
consumo específico Ce según los gráficos 
proporcionados por el fabricante del avión 
con los datos del fabricante del motor 
(ver figura 5). dl 

Así pues, se tienen todos los datos para 
dibujar las curvas de alcance especifico en 
función del número de Mach, resultando 
de la configuración que muestra la figu- 
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Número de Moch: M 
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Por debajo de lo tropopauso 


Figura 4.- Empuje global necesario (D) y disponible (T) 
en función del número de Mach (M). 





ra 6. Estas curvas son el fundamento de 
todos los procedimientos de vuelo de cru- 
cero que más adelante se analizan. 


Es de hacer observar que si se repre- 
senta la variación del alcance específico en 
función del peso del avión (ver figura 7), 
para una determinada operación de cruce- 
ro, el área encerrada en la curva repre- 
senta la distancia recorrida cuando el 
avión ha pasado de un peso inicial Wy a 
otro W, al final del crucero. 






Por encima de la tropopausa 
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Altura constante 
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v 
vu 
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o 
E 
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E 
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Empuje de cado motor 


Figura 5. - Consumo específico en función del empuje pora 
determinado número de Mach. 





Forma de presentarse los gráficos del 
empuje en los motores para las con- 
diciones de operación elegidas. 


El fabricante del avión proporciona al 
operador gráficos de forma similar al que 
se indica en la figura 8, en donde para ca- 
da peso de avión y altura de vuelo puede 
determinarse la relación de presiones en el 
motor para obtener la velocidad deseada, 
expresada en número de Mach. 


Radio de acción. 


Antes de analizar los distintos procedi- 
mientos de vuelo de crucero haciendo uso 
de las curvas ya dibujadas de alcance espe- 


Alturo constante 


Máximo rodio de acción 


¿ Millas/libra) 


Largo alcance 


Número de Mach constante 


Empuje constonte 


Alcance específico:A (Kms/Kg 


Múmero de Mach: M 


Figura 6.- Curvas de alcance específico en función del Número de Mach 
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ciífico en función del número de Mach, 
veamos la expresión que proporciona el 
radio de acción de un avión. 


En este caso vamos a asignar a la varia- 
ción de peso del avión AW, signo negativo 
para indicar la disminución de peso debi- 
do al consumo de combustible y conside- 
rar que si los valores de AR, AW, At, tien- 
den a cero, resulta la siguiente expresión 
diferencial: 


AS - ————— ¡ dR=-AdW 


Sustituyendo en esta expresión el valor 
de alcance específico (A) antes hallado, 


Peso de com- 
bustible con- 
sumido, 


o 
< 
dl 
o 
9 
tE 
U 
U 
a 
5] 
rt) 
v 
U 
c 
o 
Y) 
< 


Wo Pesos del avión (W) 


Wo.” Peso del avión al comenzor el vuelo de crucero. 
W1.- Peso del avión al final del vuelo de crucero. 
PEGO áreo rayada representa la distancia recorrida en crucero. 


Figura 7.- Aumento del olconce especifico con lo disminución 
de peso del avión durante el vuelo de crucero. 





teniendo en cuenta la igualdad entre la 
sustentación y el peso, considerando una 
variación de peso de W¿y a W] e integran- 
do resulta: 


Ao L Wo 
A 


R =( 


(a) (b) (c) 


Los tres factores influyentes en el radio 
de acción nos corroboran: 


a) Que se obtendrán grandes radios 
de acción con motores de bajo consumo 
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Relación de presiones del motor, Peso del avión. 


REVISTA DE AERONAUTICA 


Y ASTRONAUTICA 


Figura 8.- Forma típica de presentación de los ábacos de octuaciones 


específico, de los que los turborreactores 
de doble flujo son una buena solución. 


b) Que el máximo radio de acción se 
abtendrá para el máximo valor de M L/D. 


En vuelo subsónico esta condición ocu- 
rre para un determinado ángulo de ataque 
y un coeficiente de sustentación que es 
prácticamente independiente del peso del 
avión y de la altura, por estar aún dentro 
de los límites de baja compresibilidad. 
Ahora bien, la resistencia al avance en es- 
tas condiciones es debida aproximadamen- 
te un 25 por ciento a resistencia inducida 
y el otro 75 por ciento a resistencia pará- 
sita, valor éste muy elevado, por lo que 
los aviones especificamente diseñados para 
gran radio de acción han de caracterizarse 
por su limpieza de línea aerodinámica. 


c) Lógicamente el radio de acción será 
tanto mayor cuanto lo sea el factor 
In Wo/W1, función de la capacidad de 


combustible del avión. 


Tipos de vuelo de crucero. 


Al comienzo del vuelo de crucero el 
peso del avión es elevado y se requieren 
unos determinados valores de velocidad, 
altura y empuje para obtener la condición 
deseada. 
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A medida que se consume combustl- 
ble, el peso del avión disminuye, el empu- 
je puede requerir una disminución . y la al- 
tura Óptima ser más elevada, debiendo la 
técnica del vuelo ser de forma que propor- 
cione los resultados Óptimos seleccionados 
para la operación. Los factores influyentes 
en el radio de acción, aparte de la capaci- 
dad de combustible, unos dependen de las 
actuaciones del grupo motopropulsor, y 
otros de los factores aerodinámicos, por lo 
que es menester analizarlos por separado 
al estudiar los diferentes tipos de vuelo de 
crucero. Estos diferentes tipos de vuelo, 
son, como más normales, los siguientes: 


A Altura constante 


A Mach constante. 

A empuje constante. 

Para máximo radio de acción. 
Para mínimo coste. 


A Altura variable 


Para máximo radio de acción (a 
Mach constante). 
Para mínimo coste. 


Aun cuando para el caso que nos ocupa 
(análisis de la incidencia de la escasez de 
combustible y la elevación de su coste), 
los procedimientos de mayor interés son 
los que se indican (*), se comentan también 
los otros procedimientos de vuelo. 


Xx 


* 


1 
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Vuelo de crucero a número de Mach cons- 
tante y altura constante. 


Este procedimiento requiere que para 
mantener la velocidad se reduzca el empu- 
je de los motores para, de esa forma, 
impedir la aceleración en el avión por 
efecto de la disminución del peso y, por 
otra, que el avión no alcance la gama de 
vuelo en donde por el incremento de velo- 
cidad se manifiesta el fenómeno de 
compresibilidad y, por lo tanto, la dismi- 
nución del factor M L/D. 


Por efecto de la disminución del empuje 
para mantener la velocidad, aparece un 
incremento en el alcance específico que 
puede ser determinado como indica la fi- 
gura 6. En la intersección de la línea de 
Mach constante con las curvas de alcance 
específico con parámetro el peso, puede 
ser leído el empuje necesario para mante- 
ner dicha velocidad. 


Normalmente este procedimiento de 
vuelo se efectúa a elevados números de 


Mach; y es un procedimiento recomenda- 


do cuando no es primordial ni el coste 
global de la operación, ni la economía del 
combustible. 


Vuelo de crucero a empuje constante y 
altura constante. 


La disminución del peso en el avión, 
combinado con el mantenimiento constan- 
te del empuje, hace que el avión se acele- 
re, resultando un incremento de velocidad 
que para cada peso del avión puede ser 
determinado por las curvas de alcance es- 
pecífico, mediante la intersección de la 
línea de empuje constante correspondien- 
te, y las citadas curvas, referido dicho 
punto a la velocidad expresada en función 
del número de Mach. (Ver figura 6). 


Este procedimiento en el caso de los 
turborreactores de vuelo subsónico que 
vuelan próximos a la zona transónica de 
alta elevación de resistencia al avance, no 
es el recomendado aun cuando sea el de 
más fácil operación. Solamente en el caso 
de que al final del vuelo se alcanzara el 
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número de Mach límite de elevación brus- 
ca de resistencia podría estar justificado 
iniciando el vuelo de crucero a velocidades 
sensiblemente menores, pero durante gran 
parte del vuelo no se aprovecharían ni los 
efectos beneficiosos de alta velocidad, ni 
los de economía de combustible. 


Vuelo para máximo radio de acción a 
altura constante. 


Se obtiene volando continuamente a 
unas velocidades que proporcionan el 
máximo valor de alcance específico para 
cada peso del avión y, por lo tanto, de 
acuerdo con la configuración de las curvas 
de alcance especifico en función del nú- 
mero de Mach (Ver figura 6), la velocidad 
deberá ser cada vez menor a medida que 
transcurre el vuelo y el peso del avión dis- 
minuye, lo que lleva implícito una dismi- 
nución del empuje de los motores. 


Hemos visto que la condición aerodiná- 
mica para máximo radio de acción corres- 
ponde a (M L/D) máx. Si se vuela a altura 
constante es fácil demostrar que la varia- 
ción de la velocidad, el empuje necesario 
y del alcance específico para mantenerse 
siempre en condiciones de máximo radio 
de acción, están determinadas, (por 
ejemplo para una variación de peso inicial 
W] a otro W2), por las expresiones si- 
guientes: 


vV 

















A a 
Y; M, W, 

T, _ W>, A, Ñ W; 
T W AN W 


Así por ejemplo, una disminución del 
10 por ciento en el peso del avión, por 
efecto del consumo de combustible, re- 
queriráa: 

— Una disminución del 5 por ciento en 

la velocidad. 


— Una disminución del 10 por ciento en 
el empuje necesario. 
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— Y se producirá un aumento del 5 por 
ciento en el alcance específico. 


Veamos cómo el efecto de la altura, en 
aviones propulsados por turborreactores es 
el parámetro más influyente en el alcance 
específico y por lo tanto en el radio de 
acción. 


Para un mismo peso de avión y empuje 
de motores volando en las condiciones 
aerodinámicas de máximo radio de acción, 


(M L/D) máx., un cambio en la altura de 


operación, produce los efectos que se re- 
presentan por las siguientes relaciones: 


2 2 














* Por debajo de la tropopausa. 


* * Por encima de la tropopausa. 


Así por ejemplo, volando a' 40.000 pies 
(altura por encima de la tropopausa 
0=0,246 a la que corresponden 36.089 
pies), el avión tendra: 


—Un 102 por ciento más de velocidad, 
que al nivel del mar. 

— Desde el punto de vista aerodinámico 
también un 102 por ciento más en el 
alcance específico, que llega a ser del 
150 por ciento por la mejor actuación 
del motor en altura, por las razones 
siguientes: 

Como para obtener el mismo empuje en 
altura son necesarias mayores RPM del 
turbocompresor, ocurre una disminución 
del consumo específico de combustible, 
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por ser menor para mayores RPM, y 
además por también menor consumo, de- 
bido a la menor temperatura de admisión 
de aire. 


El efecto combinado de estos tres fac- 
tores (mayor velocidad para el mismo 
empuje, menor temperatura de admisión 
de aire y mayores RPM del turbo- 
compresor) es de la mayor importancia en 
el alcance especifico y por lo tanto en el 
radio de acción. 

Decimos que a 40.000 pies de altura el 
alcance específico es aproximadamente 
150 por ciento superior al obtenido al ni- 
vel del mar. Dos terceras partes de este 
aumento (100 por ciento) son debidas al 
incremento de velocidad, y la otra tercera 
parte (50 por ciento) es debido a la re- 
ducción del consumo específico de com- 


.bustible por los efectos de temperatura y 


RPM citados. Así, si el alcance específico 
de un avión fuera . 0,4 Kms/Kg. al nivel 
del mar, resultará 1 Km/Kg. a 40.000 pies. 


Vemos pues que, la altura de crucero de 
un avión operado con turborreactores de- 
berá ser lo más elevada posible dentro de 
los límites compatibles con el empuje dis- 
ponible. Por lo general la altura Óptima 
para comenzar el vuelo de crucero debe 
ser la mayor a la cual el empuje máximo 
continuo de los motores proporciona las 
condiciones aerodinámicas Óptimas y que 
en el caso del radio de acción máximo son 
los de (M L/D) máx. Lógicamente la altu- 
ra Óptima de comienzo de vuelo de cruce- 
ro está determinada principalmente por el 
peso máximo del avión al iniciarse el 
vuelo de crucero. Para la mayor parte de 
los aviones propulsados por turborreacto- 
res esta altura coincide o está por encima 
de la tropopausa cuando aún no ha co- 
menzado a tener efecto la disminución de 
empuje disponible por efecto de mante- 
nerse constante la temperatura. 


Aun cuando el máximo radio de acción 
queda definido por el correspondiente al 
alcance específico máximo, generalmente 
se recomienda volar a una velocidad ligera- 
mente superior a la del máximo radio de 
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acción y normalmente esta velocidad es 
aquella a la que corresponde un 99 por 
ciento del alcance específico máximo. 


La ventaja de tal operación es que una 
disminución del 1 por ciento del alcance 
específico significa en cambio un aumento 
del 3 al 5 por ciento en la velocidad de 
crucero, con las correspondientes ventajas 
de vuelo a una relativa alta velocidad. 


Vuelo de crucero subiendo a Mach cons- 
tante para máximo radio de acción. 


Si las regulaciones de tráfico permitieran 
al avión variar continuamente de altura, 
éste sería el procedimiento óptimo de cru- 
cero, manteniendo desde el punto de vista 
aerodinámico la velocidad verdadera cons- 
tante, el número de Mach y la relación 
(M L/D) máx. 


En estas condiciones aerodinámicas si 
además se mantienen constantes las RPM 
del motor, resultan continuamente unas 
condiciones iguales a las del vuelo hori- 
zontal uniforme, pues la sustentación, la 
resistencia y el empuje varían de la misma 
forma, es decir, como varía la densidad 
relativa por encima de la tropopausa, o 
como varía la presión relativa por debajo 
de la tropopausa. 

Dado que el consumo específico sola- 
mente comienza a aumentar muy por 
encima de la tropopausa, si lo suponemos 
prácticamente constante, resultan las si- 
guientes relaciones: 


Por encima de la tropopausa: 


W Cr 0, 


1 E 97 


d, W 


1 1 


O 

> 
N 

Z 


T2 P d, a 1 
Cr] 9, 1 2 
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Esto significa que para un 10 por ciento 
de disminución del peso del avión resulta: 


— Ningún cambio en el número de Mach 
ni en la velocidad verdadera. 

— El mismo porcentaje (10 por ciento) 
en el aumento de la altura referido a 
densidad relativa, o a presión relativa 
según la altura. 

— Una disminución (también del 10 por 
ciento) en el consumo global de 
combustible. 


— Un 11 por ciento de aumento en el 
alcance específico. 


Es interesante comparar el alcance espe- 
cífico obtenido en vuelo de crucero su- 
biendo a Mach constante, con el corres- 
pondiente a vuelo de crucero a altura 
constante, ambos para máximo radio de 
acción en sus respectivas condiciones, pues 
se pone de manifiesto la ventaja del vuelo 
de crucero subiendo. En efecto con las re- 
laciones antes escritas: 


A altura constante: 


A, a Wi 
Ay W, 


Así pues resulta que una disminución 
del 2 por ciento en el peso del avión por 
efecto del consumo de combustible re- 
presenta un aumento del 1 por ciento en el 
alcance específico a altura constante, en 
tanto representa un aumento del 2 por 
ciento en vuelo de crucero subiendo a 
Mach constante. Esta diferencia va ha- 


_ciéndose mayor a medida que el avión dis- 


minuye de peso, resultando la siguiente 
escala de valores relativos entre los alcan- 
ces especificos subiendo (As) y en vuelo 
horizontal (A p). 


4 
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Peso de combustible consumido 
Peso inicial del avión 
0,2 
0,4 
0,6 


Así por ejemplo si durante el vuelo de 
crucero se ha consumido una cantidad de 
combustible que representa un 40 por 
ciento del peso del avión al iniciarse el cru- 
cero, el alcance específico que resulta su- 
biendo es el 13,6 por ciento mayor que si 
se volara a altura constante. 

De acuerdo con estos resultados, y dada 
la imposibilidad del vuelo subiendo, por 
regulaciones de tráfico, una solución apro- 
ximada es la de vuelo de crucero en di- 
versos escalones horizontales, cada vez con 
mayor altura, correspondiente a los pesos 
medios de cada tramo. y 


Vuelo de crucero para mínimo coste di- 
recto de la operación a altura constante. 


Este procedimiento y el de vuelo de 
crucero para máximo radio de acción son 
los que han acaparado mayor atención 
con ocasión de la crisis energética de los 
hidrocarburos. 


Para establecer la técnica del vuelo que 
dé como resultado la operación más eco- 
nómica, es necesario que los costes di- 
rectos por hora estén perfectamente defi- 
nidos, definición ésta que puede ser muy 
variable entre las diversas Compañías de 
Transporte, si bien para ser calculado, la 
mayor parte de las Compañías han adop- 
tado el método ATA, englobando en un 
sumando solamente el coste por hora de 
aquellos conceptos que incluídos en los 
costes directos estén afectados por la velo- 
cidad y que vienen a suponer aproximada- 
mente la tercera parte de los costes direc- 
tos de operación y en otro sumando el 
coste por hora de combustible. 


Así el coste avión/hora CAp resulta: 
CAh= Ch + AWCgc, siendo: 


Ch Coste directo por hora de vuelo 
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Alcance específico subiendo (As) 


Alcance especifico vuelo horizontal (A)) 


1,057 
1,136 
1,248 


(excluído el combustible) de 
los conceptos afectados por la 
velocidad del avión. 


AW Consumo de combustible por 
hora. 


Cc Coste unitario del combustible. 


El coste directo avión/distancia, por 
ejemplo: avión/Km, (CAk) será: 


Cc aw 


b 
vV 


dE Cc 


y Cc 


siendo V la velocidad, en este caso la de 
crucero. 


Esta expresión del coste directo puede 
escribirse de forma que pueda representar 
el alcance específico en función del nú- 
mero de Mach, tomando como parámetro 
el coste directo CAk. 


En efecto, siendo: 


V=ax/0 My A=V/AWw 
resulta: 
Co 
A = 
C; 
Cak 7 


Estas curvas pueden representarse con 
las del alcance específico en función del 
número de Mach, con parámetro el peso 
del avión, resultando el gráfico compuesto 
de la figura 9. 

Los puntos de tangencia de ambas fa- 
milias de curvas proporcionan la velocidad 
para mínimos costes directos para los dis- 
tintos pesos del avión durante el crucero. 

Ahora bien, como este procedimiento 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


! 
Altura constante 


; Millos/libro) 


Velocidad paro 
mínimos costes 
directos 


105) 
M 
SS 
É 
Y 
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- 
[+] 
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E 
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o 
a 
Mm 
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w 
1" 
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Numero de Moch: M 


Figura ?.- Curvas de olcence específico en función del 
Número de Mach, 
Parámetros: W, peso del avión (Kgs. o libras) 
Cax » <oste avión/Km, o avión/milla. 





de determinación de la velocidad óptima 
para mínimo coste, resulta de difícil apli- 
cación práctica, es más fácil deducir analí- 
tico-gráficamente dicha velocidad, proce- 
dimiento éste, que se incluye a conti- 
nuación. 

El número de Mach para mínimo coste 
será aquel para el que se verifique que la 
suma de los dos sumandos: costes directos 
(excluído el combustible) y los del 
combustible, sea mínima: 





Cy Co 
Car = A 
a, ye M A 
e a a 
dM e /e M2 212  dM 


Llamando I a la relación Cp/Cc, Índice 
de costes, de gran incidencia en la opera- 
ción, resulta: 


2 
di 
Les o  _M_ _¿dA 
2 2 
A dM 


1) 


6 


Número 403 - Junio 1974 


Pueden representarse los distintos valo- 
res del índice de costes / en función del 
peso del avión obteniendo los valores de 
AX /dM para los distintos valores corres- 
pondientes de A y M de las curvas de 
alcance específico de la figura 6, resultan- 
do un gráfico similar al de la figura 10. 


Altura constante 











Indice de coste: | 






0.7 0.8 0.9 
Número de Mach: M 







Figura 10.- Variación del índice de coste (1) 
con el número de ¡Mach (M) 
para diferentes pesos del avión (W) 






Una vez dibujados estos gráficos, es fácil 
determinar las velocidades de crucero para 
mínimo coste refiriendo para cada índice 
constante 1 las velocidades correspondien- 
tes a cada peso y referidas después estas 
velocidades al gráfico general de alcance 
específico en función del número de 
Mach. Así resultan gráficos similares al 
que se indica en la figura 11. 


Altura constante 








¿ Millas/ libra) 








Velocidad pora 
minimos costes 
directos 












Alcance especifico:A (KnyKg. 


Número de Mach: M 








Figura 11. - Velocidades para mínimos costes directos 
en función del número de Mach, para dis- 
tintos valores del índice de costes 1, 
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Ejemplo de un avión de medio radio de acción. 























Peso vacío operativo (libs.): 113.540 
Peso máximo al despegue (libs.): 198,687 
Peso máximo al aterrizaje (libs.): 161.000 


Capacidad combustible (U.S.Gal.): 9.786 
Límite carga de pago (libs.): 33.460 
Número de pasajeros: 161 


AVION: BOEING 727 — 200 C 
OTORES: JT8D — 15 













Ruta Distancia Altura de vuelo Temperatura ruta 
(M.N.) (pies) ( 0) 











Madrid-Las Palmas 992 31,000 5 











Procedimiento de Velocidad bloque Tiempo vuelo Carga comercial 


Número pasajeros 
crucero (nudos) (h.m.) (libs.) 















M = 0,82 378 2h. 38m. 33.460 





161 








99% M.R.A. 371 2h. 40m. ! 33.460 161 










Procedimiento de Peso despegue Peso aterrizaje Consumo de combustible 


Reserva combustible 
crucero (libs.) (libs.) (libs.) 


(ibs) (1) 












M = 0,82 182.693 157.311 26.782 10.311 















99% M.R.A, 182.334 157.275 





26,459 10.275 


(1) A efecto de cálculos conservativos, los consumos de combustible están incrementados en 1.400 libras sobre la 
diferencia entre el peso al despegue y el peso al aterrizaje. 


OBSERVACIONES.— Existe solamente una diferencia superior en 2” de vuelo en régimen de máximo alcance respecto a 
velocidad constante de número de Mach 0,82 con un ahorro de combustble de 323 libras si se 
vuela en régimen de máximo alcance. Dado que en ambos casos la carga comercial y el número de 
pasajeros. son los máximos, no existe prácticamente diferencia entre ambos procedimientos, faceta 
esta que ocurre por lo general en los aviones de radio de acción medio cuando las distancias no son 
las máximas permisibles para su operación y aún en este caso esas diferencias tampoco son notables. 


Ejemplo de un avión de largo alcance. 


























Peso vacio operativo (libs.): 358.600 
Peso máximo despegue (libs.): 712.000 
Peso máximo al aterrizaje (libs.): 564.000 


Capacidad de combustible (U.S.Gal.): 47.210 
Límite carga de pago (libs.): 124.270 
Número de pasajeros: 378 


AVION: BOEING 747-100 
MOTORES: JT9D-7W 








































Ruta Distancia Altura de vuelo Temperatura ruta Viento 
(M.N.) (pies) ( C) (nudos) 
Buenos Aires-Madrid 5442 34.000 8 + 3 
























Procedimiento de 
crucero 


Velocidad bloque 
(nudos) 


Tiempo vuelo Número pasajeros 


(h. m.) 


Carga comercial 
(libs.) 





























M=0,86 490 11h, lim. 23.585 111 











99% M.R.A. 472 11h. 52m. 184 





38.957 


































Reserva combustible 
(libs.) (1D). 


Procedimiento de 
crucero 


Consumo de combustible 
(libs.) 


Peso despegue 
(libs.) 


Peso aterrizaje 
(libs.) 






















M= 0,86 702.897 425.143 273.834 42.957 








99% M.R.A. 712.000 443.160 264.940 45.603 





(1) A efecto de cálculos conservativos, los consumos de combustible están incrementados en 3.900 libras sobre la 
diferencia entre el peso al depegue y el peso al aterrizaje. 


OBSERVACIONES.— Existe una diferencia de 41* de vuelo en régimen de máximo alcance respecto a velocidad constante 
de número de Mach 0,86 con un ahorro de combustible de 8.914 libras si se vuelo en régimen de 
máximo alcance. Como en este caso existe una fuerte penalización en la carga comercial y número 
de pasajeros, reduce la primera en 5.362 libras y los segundos en 73 pasajeros, existe una clara 
ventaja de vuelo de crucero en régimen de máximo radio de acción que es preceptivo, pues, en las 
circunstancias de escasez y precio elevado de combustible. 
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Obsérvese que para índices 1= Cp/Cc 
elevados, el procedimiento de vuelo de 
crucero para mínimo coste es práctica- 
mente el de un número de Mach constan- 
te, y si los índices son moderados o pe- 
queños (como ocurre ahora en la eleva- 
ción del coste de combustible), la velo- 
cidad de mínimo coste tiende a aproxi- 
marse a la de máximo alcance, caracterís- 
tica esta que coincide para índice /=0 
(caso hipotético de coste horario fijo di- 
recto Cp = 0), pues entonces el coste sería 
solamente el correspondiente al com- 
bustible, y operando a máximo alcance 
especifico el consumo de combustible se- 





MA DRID 
NUEVA YORK 










¡nn 


NUEVA YORK 





ria el mínimo para máximo radio de 
acción. 

Como puede observarse la fuerte re- 
ducción de los índices de costes impone 


$ él 


Precio del Keroseno, Cc (ptas/litro). 


a 


Influencia de la elevación del coste de combustible en el índice de costes 
de vuelo I = C;/C¿ referido a Madrid en Junio de 1973. 


Junio 1973 
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Operar a menores velocidades para obtener 
el mínimo coste directo de la operación, 
circunstancia ésta que ha sido adoptada 
prácticamente por todas las Compañías de 
Transporte Aéreo. 


Vuelo de crucero subiendo para mínimo 
coste directo de la operación. 


De la misma forma que se expuso cual 
había de ser la variación de altura para el 
vuelo de crucero subiendo a Mach cons- 
tante para máximo radio de acción, puede 
hacerse un estudio de los costes directos 






Diciembre 1973 






Marzo 1974 















Diciembre 1973 


Marzo 1974 








O, 78 1 0,291 


operativos avión distancia (CA%, ptas/ 
avión/Km. $/avión/milla) en función del 
peso del avión para distintas alturas de 
vuelo. 
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El estudio es mucho más complejo que 
el caso de crucero subiendo a Mach cons- 
tante, si bien los fabricantes del avión 
proporcionan este tipo de gráfico (ver fi- 
gura 12) en la que está trazada la envol- 
vente de dichas curvas que así define el 
mínimo coste. 

La utilización de estas curvas es de la 
mayor importancia para de acuerdo con el 
peso al comienzo de distintos tramos de 
crucero elegir la altura operativa, y des- 
pués actuar en dichos tramos como se 
indicó para el vuelo de mínimo coste di- 
recto a altura constante. 





Costes directos avión/distancia (p. ej: ptas/Km.) 
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"E Línec de mínimos 


costes directos 


Aumento -«f— Peso del.ovión: Y ——l Disminución 


Figura 12. - Alturas operativas paro mínimos costes directos 
en función del peso del avión: W 


NOMENCLATURA 


(Enumerada por orden de aparición en el trabajo) 


AR Distancia recorrida. 
AW Disminución de peso de avión por 


efecto de consumo de combustible. 


At Tiempo transcurrido en recorrer un 
determinado intervalo de crucero. 


V Velocidad de crucero (Km./h.; Mi- 
llas/h.) 


CT Consumo global de combustible de 
todos los motores (Kgs./h; libs./h). 


A Alcance específico (Km./Kg.; 
Millas/libra). 


M Número de Mach. 


Velocidad del sonido al nivel del 
mar. 


40 


% Temperatura relativa (0 = Ty/To; 
T,, temperatura de la atmósfera 
real a la altura considerada; To, 


= 


temperatura de la atmósfera al ni- 
vel del mar en condiciones es- 
tándar; To = 288” K). 

Consumo especifico del combus- 
tible. (Kgs/h/Kg; libs/h/l1b). 

Altura en general (pies). 

Peso de avión en general (Kgs; 
libs). 

Resistencia al avance del avión, 
empuje global necesario (Kgs; libs). 


Presión relativa (8 = Pr/Po; Pr, Pre” 
sión atmosférica real a la altura 
considerada; Po, presión atmosfé- 
rica al nivel del mar en condiciones 
estándar; Po = 1,033 Kgs/cm” ). 
Tracción en general, empuje dis- 
ponible global en todos los motores 
del avión (Kgs, libs). 

Empuje necesario por cada motor 
(Kgs, libs). 
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n Número de motores operativos. 

dR Valor diferencial de radio de acción 
(Km, Millas). 

dW Valor diferencial de peso de avión 
(Kgs, libras). 

L Sustentación del avión (Kgs; libs). 

ln Indicativo de logaritmo neperiano. 

R Radio de acción (Km. Millas). 

0 Densidad relativa (o0=p/po; Po 
densidad del aire al nivel del mar, 
en condiciones estándar; pop = 1,225 
Kgs/m? ). 

RPM Revoluciones por minuto del tur 
bocompresor del motor. 

CT Consumo global de combustible de 
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todos los motores del avión (Kgs/h; 
libs/h). 


CAhp Coste avión/hora (ptas/avión/hora; 
$/avion/hora). 

Ch Coste directo avión/hora de los 
conceptos afectados por la veloci- 
dad, excluido el combustible 
(ptas/avión/hora; $/avión/hora). 

Cc Coste unitario del combustible 
(ptas/kg, £/libra, o ptas/litro; 
£/galon). 

CAK Coste avión/distancia (ptas/avión/ 
Km; $/avión/Milla). 

] Indice de costes de vuelo 
(I= Cp/Co). 


M.R.A. Máximo radio de acción. 
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LA SIMULACION EN ORDENADOR 
Y LOS JUEGOS DE GUERRA 


Por JUAN ANTONIO LOMBO LOPEZ 
(Diplomado en Investigación Operativa) 


Comandante de Aviación (S.V.) 


El Ejército aprovechó siempre las innovaciones de la Ciencia para 
ganar ese margen de fortaleza que asegura la Victoria. 


L— Introducción 


La evolución tecnológica a la que asis- 
timos, y que en opinión de muchos no ha 
hecho sino empezar, unida a la creciente 
complicación: de las misiones, organización 
y material de las Fuerzas Armadas, hacen 
que la improvisación, la lentitud, o la falta 
de rigor en la resolución de los problemas 
estratégicos, tácticos, logísticos y orgá- 
nicos, sean, cuando menos, sumamente pe- 
ligrosas. 

El enorme volúmen económico necesario 
para procurarse, mantener y operar los 
medios adecuados al cumplimiento de la 
Misión, el escaso tiempo disponible para 
reaccionar ante un conflicto armado, la 
necesidad de una más completa formación 
y un mejor entretenimiento del personal, la 
interdependencia de los problemas, la ra- 
pidez de comunicaciones, y en general, el 
rápido progreso humano y cientifico, po- 


nen a prueba a los medios clásicos de ges- 


tión hasta hacerlos insuficientes. 

Toda decisión del Mando, implica un ries- 
go. Las consecuencias que se derivan de 
ella, en la actualidad, son cada vez más 
Importantes. 
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No se puede en estas condiciones 
confiar exclusivamente en el genio o en el 
buen sentido; o mejor, este genio se mani- 
festará primordialmente en la correcta utl- 
lización de los poderosos medios cienti- 
ficos y de gestión hoy a nuestro alcance, 
cuyo desarrollo y adaptación a los 
problemas reales crecen afortunadamente 
de forma paralela a las dificultades. 


Para tomar su decisión, el Mando se basa 
en el conocimiento de la realidad que la 
incumbe. Ahora bien, debido a que los pro- 
blemas que se le plantean y entran en el 
área de su responsabilidad, son cada vez 
más complicados y difíciles, el conoci- 
miento de la realidad y de los factores de- 
cisivos que la constituyen no suele estar a 
su alcance. Pero sí puede estarlo un modelo 
que la represente fielmente - y nos lleve al 
conocimiento de lo esencial de ella y de 
sus posibles consecuencias. 

La elaboración de estos modelos, es en 
última instancia la finalidad de la Investi- 
gación Militar Operativa, que, mediante la 
utilización de los métodos cientificos, pro- 
porciona al Mando una base racional para 
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sus predicciones y decisiones, dando solu- 
ciones objetivas a problemas que de otra 
forma sólo serían resueltos subjetivamente. 


En este Artículo, no se destacará el as- 
pecto matemático y se evitarán fórmulas 
complicadas, exponiendo sólo la filosofía 
de utilización de los modelos, su utilización 
y sus aplicaciones posibles. 


IL.— El campo de la simulación 


. Muchos de los métodos para la elabora- 
ción de modelos empiezan a ser familiares, 
y su capacidad para representar la realidad 
dentro de ciertos dominios y con ciertas 
hipótesis, está fuera de duda. Se utilizan 
frecuentemente y con toda seguridad. Es 
conocida la probada eficacia de la Teoría 
de Colas para el estudio de la congestión de 
sistemas telefónicos, para la gestión del tra- 
fico aéreo, determinación de saturación de 
autopistas, etc. Igualmente la Programación 
Lineal en la resolución de problemas de 
transporte y la obtención de hidrocarburos. 
La Teoría de Grafos en la concepción de 
redes de comunicación. La Gestión de 
“Stocks” en la programación de pedidos y 
adquisición de repuestos. Los Métodos Eco- 
nométricos en la elección optimal de inver- 
siones con presupuesto limitado. Los estu- 
dios de Coste-eficacia aplicados al Análisis 
de Sistemas, cuyas primeras aplicaciones a 
programas militares fueron realizadas con 
éxito por Mc.Namara, etc. 


Desgraciadamente, quedan dominios en 
los cuales estas técnicas son de utilización 
muy difícil o imposible. E incluso cuando 
se utilizan, los «Sistemas pueden ser tan 
complicados, que la rigurosa formulación 
matemática se hace impracticable. Se añade 
a esto, el hecho; de que la elaboración y 
explotación de estos modelos puede resul- 
tar muy costosa con relación a los resulta- 
dos obtenidos, lo cual puede llegar a hacer 
prohibitiva su utilización. 

Es aquí donde aparecen los métodos de 
Simulación en ordenador, que se revelan 
poderosos cuando la complicación del Sis- 
tema o el costo de los modelos, puramente 
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matemáticos, plantean dificultades no su- 
perables. Dirfase que la Simulación es una 
“chacha para todo”, “especialista de nada”, 
indispensable cuando no conviene o no se 
puede hacer otra cosa. 


La Simulación consiste en experimentar 
el futuro, en construir una historia antes de 
que se desarrollen los hechos. Por eso se 
utiliza cuando, no siendo posible la evalua- 
ción de la realidad por medios exclusiva- 
mente matemáticos u otros, es necesario 
conocer a toda costa las posibles conse- 
cuencias de la decisión a tomar por el 
Mando, saber qué va a pasar si ésta se ejecu- 
ta; ayudando tanto para establecer o re- 
considerar hipótesis, como para acotar el 
dominio de un estudio, o para verificar re- 
sultados obtenidos anteriormente por vía 
analítica, sobre todo cuando el riesgo que 
se derive de la decisión pueda esperarse que 
sea muy importante. 


Damos ahora algunos ejemplos de los 
problemas que se podrían presentar al 
Mando, de difícil solución por los medios 
clásicos, agrupándolos así: 


1) Problemas de dimensionamiento. 
En ellos se busca establecer el tamaño, la 
configuración o composición de un servicio 
O sistema, de forma que proporcione una 
capacidad o rendimiento determinados con 
el mínimo coste; o que dé el máximo ren- 
dimiento posible para un costo de inversión 
determinado. Citaremos como ejemplos: 


a) Para gestionar el tráfico aéreo en 
un área terminal, se quiere implantar un 
Sistema de Coptrol capaz de despachar una 
media de 17'8 operaciones (Despegues y 
aterrizajes esperados en 1985) por minuto. 
¿Será suficiente el ofrecido por la Compa- 
ñía constructora de ordenadores “A” que 
propone un precio interesante, o nos que- 
daremos colgados en 1977? . Naturalmente, 
no es posible probarlo antes de firmar el 
contrato (que envuelve varios cientos de 
millones), ya que nunca se pasó de una 
media de 12”7 operaciones. 


b) Se conoce el ritmo de averías de 
los distintos tipos de aviones de un Ala 
con varios Escuadrones, y también la Ley 
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de los tiempos de reparación, estudiadas 
ambas estadísticamente. ¿Cuántos equipos 
de Mantenimiento deben formarse y cuál 
debe ser su composición de forma que el 
tiempo medio de inoperatividad de los 
aviones, así como la posible desocupación 
del personal de Mantenimiento sean míni- 
mos? 


2) Problemas de elección o selección. 
En ellos, dados unos determinados obje- 
tivos, unos medios disponibles y unas con- 
diciones de operación, se busca determinar 
la selección de los más adecuados entre 
ellos y los métodos de operación que 
optimicen un criterio establecido por el 
Mando (Seguridad, costo, capacidad de 
destrucción, economía de medios, etc.) 
Algunos ejemplos: 

a) Los submarinos enemigos operan 
con diferentes tácticas. Según cada una de 
ellas, las armas y tácticas que deben 
emplear nuestros aviones antisubmarinos 
son diferentes. ¿Cómo seleccionar el 
armamento antes de conocer el compor- 
tamiento del enemigo de forma que la 
probabilidad de hundimiento sea máxima? 


b) Se ha determinado que hay que 
renovar el material que dota a ciertas Uni- 
dades. En función de su costo, sus carac- 
terísticas de utilización, su capacidad ope- 
rativa, su facilidad de Mantenimiento, €tc., 
determinar qué' material debe sustituir al 
anterior. 


3) Experimentación. Consiste en 
comprobar la adecuación a la Misión de un 
determinado sistema, procedimiento O 
material, comprobando sobre todo la sen- 
sibilidad del Sistema a determinados 
cambios en sus estructuras, composición u 
operación, haciéndolo evolucionar en el 
tiempo en las distintas versiones, concep- 
ciones o formas de utilización, comparando 
resultados y obrando en consecuencia. Por 
ejemplo: 

a) Se quieren tomar ciertas medidas 
de Política de personal, para acelerar las 
carreras y rejuvenecer las escalas. Dada la 
repercusión a largo plazo de las decisiones 
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sobre personal, se quiere determinar como 
varía el parámetro “edades medias en los 
empleos” en los próximos veinte años, así 
como conocer otras posibles consecuencias 
(Excesos o defectos en: plantilla, dificulta- 
des para cumplir el Mando, etc.) de las po- 
sibles políticas de personal a tomar (varia- 
ciones de plantillas, de edades de retiro, de 
proporciones de bajas voluntarias, recluta- 
miento dado o a determinar por el modelo, 
etc.) 


b) Los misiles cuestan caros; los po- 
sibles blancos para entrenamiento también. 
Se quiere entrenar a los Estados Mayores en 
la Estrategia y Logística de las Operaciones 
con misiles y a las tripulaciones aéreas en su 
utilización táctica. Para eso hay que crear 
las condiciones del combate y estudiar las 
consecuencias de las decisiones tomadas a 
la vista de la situación. 


4) Verificación de resultados. Á veces 
se llega, a través de medios matemáticos u 
otros, a unos resultados. Si el riesgo de la 
decisión tomada en función de esos resulta- 
dos es importante, o las hipótesis de base 
no han podido ser debidamente contrasta- 
das con la realidad, conviene verificar la 
bondad de los resultados simulando el fun- 
cionamiento» del sistema en el futuro tal 
como si éstos se hubieran aceptado. Algu- 
nos casos, podrían ser: * 


a) Para abastecer a varias Unidades 
dotadas de nuevo material. Se ha estable- 
cido un sistema de gestión de Stocks, que 
incluye la constitución y seleción de un 
“Stock” optimal (recordemos que el 
Boeing 747 tiene noventa mil partes de- 
nominadas), una repartición de piezas en el 
despliegue y unos programas de reabasteci- 
miento. Dada la complejidad del Sistema, 
se quiere verificar su funcionamiento en los 
próximos 10 años, estableciendo las posl- 
bles causas de ruptura de “Stocks”, en 
función de las necesidades esperadas. 


b) Para un ambicioso programa de 
modernización de las Fuerzas Aéreas, que 
durará varios años, se han arbitrado unos 
presupuestos y dispuesto unos medios. 
Dado que a lo largo del tiempo han de sur- 
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gir aleatoriamente problemas derivados de 
la intervención de la Industria Nacional, de 
las posibles variaciones de precios, dis- 
ponibilidades de mano de obra especializa- 
da, etc., se quiere verificar si la solución 
adoptada es viable, estableciendo unas seña- 
les de alerta, con la posibilidad de reconsi- 
derar hipótesis y volver a verificar solucio- 
nes cada año. 


Podríamos exponer un gran número de 
otros ejemplos sacados de la problemática 
real de las Fuerzas Aéreas. 


Muchos de estos problemas constitu- 
yen la tarea diaria del Estado Mayor; en 
muchos casos envuelven vidas humanas, 
muchos millones y hasta la Seguridad del 
País. Disponiendo exclusivamente de los 
medios clásicos se corre el riesgo de que a 
veces se solucionen para “ir tirando”, se 
solucionen a un costo más elevado, o no se 
solucionen. 

Dado que la Simulación es un modelo 
que representa al Sistema en su operación, 
variando ésta en condiciones reales o ima- 
ginarias, y pudiendo pararla en cualquier 
momento para observar la marcha del fenó- 
meno, es perfectamente adecuada ai estu- 
dio de sistemas complejos. con muchas va- 
riables interdependientes que condicionan 
su funcionamiento, por lo que con toda se- 
guridad, tendría mucho que hacer en el 
estudio de los problemas anteriormente 
expuestos. 


No quiere esto decir que deban aban- 
donarse los métodos clásicos de gestión a 
los puramente matemáticos; no se deben 
oponer los métodos analíticos y los expe- 
rimentales, actúan en simbiosis. A veces 
una Simulación se basa en un modelo analí- 
tico parcial y siempre en la lógica y en el 
sentido común; asimismo, es frecuente que 
un estudio experimental haga posible o 
perfeccione: un modelo matemático. 


Por otra parte, y dada la gran cantidad 
de operaciones que intervienen en la Simu- 
lación, sólo el ordenador, con su gran capa- 
cidad de información y las operaciones 
desarrolladas en microsegundos, puede ha- 
cerlas útiles, por lo que se necesitan una 
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gran catidad de datos obtenidos por los 
medios clásicos, sin los cuales la Simulación 
nacería muerta. 


MII.— Las técnicas de la simulación 


Expondremos a continuación some- 
ramente lo principal de las técnicas de utili- 
zación de la Simulación, con la finalidad de 
dar a conocer el camino seguido por el 
investigador, lo que ayudará al utilizador a 
comprender mejor las posibilidades y li- 
mitaciones de la Simulación. 


Desde hace tiempo, se utilizan experi- 
mentaciones sobre modelo reducido que 
podríamos llamar “simulaciones físicas”. 
Entran en este terreno todas las experimen- 
taciones de laboratorio. Un ejemplo claro y 
familiar, es el estudio del comportamiento 
aerodinámico de un ala de avión en el túnel 
aerodinámico, por medio de una maqueta, 
semejante al ala real, especialmente desde el 
punto de vista perfil, pero su densidad o su 
color son diferentes; no se trata pues de 
una reproducción exacta a escala, sino de 
un modelo construido con una finalidad 
determinada, que representa los rasgos 
esenciales de la realidad en estudio. 


Igualmente se han concebido máquinas 
mecánicas o electrónicas que reproducen 
un fenómeno determinado, son los simula- 
dores analógicos, un claro ejemplo de los 
cuales, lo constituyen los simuladores de 
vuelo en todas sus concepciones. No nos 
extendemos sobre las posibilidades y fun- 
cionamiento operativo de estos simuladores 
por ser de sobra conocidos. Diremos sólo 
que en la actualidad, se basan casi siempre 
para su funcionamiento en los ordenadores 
analógicos, cuya diferencia con los digitales 
es que en vez de interpretar información 
codificada, lo hacen de una magnitud física 
(velocidad, consumo, etc.); lo más destaca- 
ble desde el punto de vista simulación es 
que el ordenador funciona en “tiempo 
real”, dando sus respuestas instantáneamen- 
te, de forma contínua, manifestando el 
comportamiento del avión ante las acciones 
del piloto, después de haber analizado cada 
una de ellas y elaborado sus respuestas por 
medio de un programa. 
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Destaquemos sin embargo, que no son “e 
los modelos físicos o analógicos citados los 
que constituyen el dominio típico de la 
Investigación Operativa, sino los modelos 
abstractos, llamados matemáticos porque 
normalmente utilizan el lenguaje matemá- 
tico, construidos con una finalidad determ1- 
nada; actuar racionalmente y conocer las 
consecuencias de la decisión a tomar. Así, 
la Simulación es la utilización experimental 
de un modelo abstracto. | 
Concretando lo que llevamos dicho, 21 22 2324 25 26 27 28 EDAD 
afirmaremos que los métodos de Simu- Figura 1 | 
lación, cuyo desarrollo está íntimamente 
ligado al empleo generalizado de los calcu- 


Ss Porcentaje con ella 
ladores electrónicos, consisten especial- 


Edad a la salida 





mente en realizar experiencias sobre fenó- 21 años Zo 
menos militares, económicos, cientificos, Zas 10% 
etc., que generalmente tienen . carácter 23" 18% 
aleatorio, es decir, cuyo comportamiento 2 35% 
en un instante dado, no se puede predecir. 1d 15% 

Es característica esencial de los mo- 26 " 10% 
delos de Simulación el ser dinámicos, €s 27 a 7% 
decir, de representar el desarrollo de un 28 3% 


fenómeno en el tiempo. Deberemos inducir 
el futuro aleatorio del pasado conocido, y 
utilizaremos en la continuación del proble- 
ma los valores obtenidos hasta el momento. 


% 


El carácter aleatorio de la Simulación, 
se consigue mediante el llamado 
“METODO DE MONTECARLO”, consiste 
en obtener al azar, según la ley del fenó- 
meno, un valor que será el de la variable en 
este caso (Momento en el que se produce 
una avería, duración de la reparación, etc.). 

Para explicar el método, nos ayuda- 
remos de un ejemplo: 

Se simula una determinada política de 
personal, que incluye el estudio del recluta- Figura 2 
miento y posterior carrera de oficiales. Para 
ello se generan promociones para los 





2l 22 23 24 25 26 27 28 EDAD 





años 1973. 1974 1900. La edada lasu Edad a la salida Porcentaje con ella 
lida de cada uno de los reclutados, influirá 21 años o menos 2% 
decisivamente sobre su grado al retiro. Para an la ae e 
asignar una edad de salida a cada compo- 23 a ps 
nente, estudiamos las estadísticas y obte- ap PA pde 

los datos del cuad fi 1. A 
nemos los datos del cuadro y figura 1. >6 | 907 
Los mismos datos acumulados, dan el 27 dd 977% 


cuadro y figura 2. 28 Ñ 100% 
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Aplicando el Método de Montecarlo, se 
asignaría a cada componente una edad al 
azar, por orden de promoción, Sacaríamos 
sucesivamente tantos números entre el 1 
y el 100 como miembros tenga la promo- 
ción, de un bombo u otra forma de azar, 
volviendo a meter el número en el bombo a 
cada tirada (en la realidad esto lo hace el 
ordenador en microsegundos mediante un 
programa); a continuación, convertiríamos 
el número obtenido entre 1 y 100 en 
edad según el cuadro y figura 2, estable- 


N. promoción 1 2 3. 4.5 
N. azar 78 61 69 29 36 
Edad 25 24 25 23 24 


Lo que nos permitiría, dado el carácter 
aleatorio de esta serie y su correspondencia 
con la ley estadístida que rige el fenómeno, 
reflejar la realidad de la repartición de 
edades de una promoción cualquiera. 


Formulación del modelo. Damos una 
idea general de las fases que se siguen para 
la formulación del modelo. 


1) Se inicia con la colecta de datos y 
análisis del problema. Es la fase más impor- 
tante; hay que descubrir qué influye y qué 
no (Variables explicativas o decisivas del 
problema) y cuales son las leyes de proba- 
bilidades que rigen el sistema. 


En esta fase hay que tener el espíritu 
abierto, rechazar toda idea a priori. No pre- 
cipitarse, siempre compensa utilizar más 
materia gris y menos de ordenador. 


2) Se llega a la construcción de un 
organigrama, que marca el funcionamiento 
del sistema; éste debe ser flexible para po- 
der utilizarlo en diferentes condiciones, de 
tal forma que si se simula un taller de Man- 
tenimiento igual pueda servir para cualquier 
tipo de avión. Igualmente debe ser mo- 
dular, de forma que cada módulo corres- 
ponda a un subsistema casi autónomo o a 
una función particular del Sistema. 


La Simulación es casi siempre usada 
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ciendo correspondencia entre porcentajes 
y edad (De 1 a 2, significaría, 21 años; 
más de 12 a 12, 22 años; de más de 12 a 
30, 23; de más de 30 a 65, 24, etc.). 


Supongamos, como se ve en la figura, 
que al número 1 de la promoción le corres- 
ponde el 78, en la figura vemos que le co- 
rresponderían algo menos de 25, es decir, 
según la ley establecida, le asignaríamos 25 
años; y así obtendríamos una serie como la 


que sigue: 


O TE 8 39-10: 1L 42 ss 
65 82 1 16 38 45 92 ........ 
24 26 21 23 24 24 26 - ........ 


para comparar diferentes políticas (diferen- 
tes reglas de funcionamiento), o diferentes 
sistemas; es, por tanto, importante que ésto 
no necesite modificaciones significativas del 
programa, e idealmente, que sólo haya que 
cambiar los datos. 


3) Las variables. La selección de las 
variables a considerar y el estudio de sus 
leyes, es fundamental; de ello depende que 
la realidad se represente bien o mal. Por 
ejemplo, pudiera pensarse a priori, que la 
variable que mejor ayudará a determinar los 
gastos de aterrizaje de una compañía aérea, 
sea la variable número de aterrizajes efec- 
tuados, en realidad estos gastos están mu- 
cho más ligados a la variable t.k.o. (Tonela- 
das-Kilometro ofrecidas). 


4) Programación. A continuación, el 
organigrama debe transformarse en progra- 
ma de ordenador. Se utilizan lenguajes ge- 
nerales como el FORTRAN, o bien len- 
guajes especializados de simulación, el 
GPSS (General Purpose Simulation 
System), de IBM, el SIMULA, de la casa 
Control Data y el SIMSCRIPT, de la 
UNIVAC. En general, los lenguajes especia- 
lizados suponen menor tiempo de progra- 
mación y mayor de ejecución; son por lo 
tanto más caros si hay que realizar muchas 
experiencias. 
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5) Verificación de resultados. Antes 
de utilizarlos, conviene verificar los resulta- 
dos. Es muy práctico hacer cálculos a mano 
sobre un pequeño número de casos, o sobre 
casos relevantes. 


Un buen método de verificación del 
modelo, es hacerlo funcionar con datos del 
pasado conocido; los resultados deben ser 
similares a lo que aconteció en la realidad. 


6) Análisis de resultados. General- 
mente, y dado el carácter aleatorio del mo- 
delo, hay que hacer varios pasos de simu- 
lación, para que haya “días buenos y días 
malos”. 


Hay que quitar del estudio el período 


transitorio, por ejemplo, en un sistema te- . 


lefónico con 100 líneas, es seguro que 
las 100 primeras llamadas no tendrán espe- 
ra. En algunos casos, la influencia del pe- 
ríodo transitorio puede ser muy grande 


sobre los resultados estadísticos; para evi- 
tarlo, hay dos vías: 


— Determinar su duración y sSupri- 
mirlo de los cálculos (Equivale a empezar 
con el sistema ““cargado””). 


— Explorar un período de tiempo 
suficientemente largo (Escasa influencia de 
lo transitorio). 

En la fase de análisis, puede ser muy 
interesante considerar los resultados inter- 
medios; sirven para buscar donde están las 
anomalías, desembrollar el sistema y ver 
cómo evoluciona éste. 


IV.— Ejemplo de Simulación 


Vamos a mostrar un ejempo simple de 
la Simulación de un taller de Manteni- 
miento de aviones, para ilustrar la marcha 
seguida en la resolución de este tipo de pro- 
blemas. 

Un taller atiende a las averías que se 
producen en una Unidad. La ley del inter- 
valo entre dos averías se ha estudiado esta- 
dísticamente, y resulta ser la de la figura 3, 
en abscisas las horas de vuelo entre dos 
averías, y en ordenadas, la probabilidad de 
que el valor encontrado sea menor que el 


dado. 
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071  PROB. INTERVALO <X 
Oo 


VALOR TOMADO AL 
AZAR (X) PARAUNA 





AVERIA 
ES HORAS DE 
VUELO 
100 200 300 400 
Figura 3 


Por el método de Montecarlo, expli- 
cado anteriormente, obtenemos al azar el 
momento en que la avería se produce (95 
horas en la figura); el avión llega al taller 
para su reparación, empleándose en ella una 
cantidad de tiempo que sigue una ley 
también determinada estadísticamente, sea 
la de la figura 4, en abscisas la cantidad de 
horas de trabajo por reparación, en ordena- 
das, la probabilidad de esta duración (Por- 
centaje de veces en que se ha tardado igual 
o menos del valor expresado en abscisas). 


PROB. DURACION“ x 








Lo 


VALOR TOMADO AL 
¡  AZARPARA DURA- 


Y CION REPARACION 
| 


10 20 30 40 







Figura 4 


Por el método de Montecarlo, obtenemos 
una duración de reparación, en este caso 18 
horas. Si no hay equipos disponibles, la 
avería entra en cola para su reparación 
hasta que terminadas las reparaciones que 
la preceden, un equipo queda libre. 


En la figura 5, se ve el flujo de la infor- 
mación. El momento de producirse una 
avería, se determina sumando al momento 
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DETERMINAR CUAN » 
DO 3£ PRODUCE LA 


SIGUIENTE AVERIA 













TODO 
LOS EQUIPOS 


AÑADIR AVERIA ALA 81 
COLA 
y OCUPADOS 
? 


ASIGNAR AVERIA A 
UN EQUIPO LIBRE 
DETERMINAR 0U- . 
RACION 


DETERMINAR FIN 
DELA REPARACIÓN 


EL EQUIPO QUE - 
DA LIBRE 





81 






ESTUDIO 
TERMINADO 





Figura 5 


en que se produjo la anterior el intervalo 
obtenido x; ésta será reparada cuando llega 
sI no hay cola, o cuando termina la que 
llegó inmediatamente antes que ella si hay 
cola. La diferencia entre el momento de lle- 
gada y la terminación de la anterior (en que 
empieza su reparación), es el tiempo de es- 


PROB6. ESPERA <x 


100%, 


50% 
/ 


TIEMPO DE 
ESPERA CON 
1 EQUIPO 





HORAS to 20 30 40 


Figura 6 


pera de ese avión averiado; a partir de 
entonces, ocupa a un equipo; sumándole al 
momento de abandonar la cola la duración 
de la reparación, se obtiene el momento en 
que el equipo vuelve a quedar libre y puede 
volver a tomar Otra averíasi la hay en la 
cola o en el momento en que se produzca. 
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Cada vez que se produzca una espera, 
se la tendrá en cuenta para las estadísticas, 
igualmente se contabilizará el tiempo que 
un equipo esté desocupado, lo cual ayudará 
a establecer la mejor política en cuanto a 


PROB. ESPERA< x 


100% 


50 % 


TIEMPO DE 
ESPERA CON 
2 EQUIPOS 





HORAS 10 20 30 40 


Figura 7 


número “de equipos, su composición, priorl- 
dades, etc. Asimismo, se pueden establecer 
los costes asociados a cada política, con lo 
cual el Mando tiene ante sus ojos todo un 
abanico de posibilidades entre las que esco- 
jerá la que mejor se adapte a la Misión. De 
las curvas-resultados (figuras 6, 7 y 8), se 
desprende que con un equipo (figura 6), en 
un 50% de los casos, las esperas son supe- 


PROB, ESPERA< x 


100% 


as % 


TIEMPO DE 
ESPERA CON 
3 EQUIPOS 





Figura 8 


riores a 32 horas; con dos equipos, en un 
30% de los casos la duración de la espera 
será superior a 22 horas; con tres equipos 
(figura 8), en un 50% de los casos se espera 
menos de 11 horas, y lo que es más impor- 
tante, sólo en un 15% de los casos se espera- 
rá más de 14-15 horas. 


En el próximo y último capítulo, ha- 
blaremos de la aplicación más típicamente 
militar de la Simulación y los Juegos de 
Guerra. 
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LOS MUSEOS |! 


Las razones del “boom” museístico 


“Nivir para hoy, soñar para mañana, aprender de 
ayer”. Este es el nuevo lema ideado para el Museo His- 
tórico de Detroit por su Director, Solan Weeks. Sintetiza 
el espíritu de los nuevos museos de su país. Allí, algunos 
de los antiguos se están modernizando según las practi- 
cas pedagógicas, sociales, artísticas, científicas y técnicas 
más recientes. . Otros nacen, adoptando el nuevo estilo, al 
ritmo aproximado de tres por año, y esto, desde hace 
diez por lo menos. 

El aumento del número de museos adquiere un 
compás acelerado en todo el mundo y la afluencia de 
público ha alcanzado un “boom” impresionante. Los Es- 
tados Unidos cuentan ya con unos 6.000 musesos. Pero 
con 518 España, un solo Estado, hace un buen papel en 
la lista de los países museísticos, ocupando el 7. lugar. 


Y también entre nosotros se abren constantemente nue- 
vos centros de este tipo, dedicados a las más varias es- 
pecialidades. 

El actual no es el primer “boom” museístico en la 
historia de la humanidad, aunque naturalmente otras ve- 
ces no se llamaron así, ni tuvieron las mismas razones de 
ser. Los museos —como decíamos en nuestro anterior 
artículo— fueron en principio academias científicas y fi- 
losóficas que derivaron posteriormente hacia las pinaco- 
tecas privadas, olvidándose de sus funciones primordial- 
mente docentes. En la Edad Media, los Cuatro Jinetes 
del Apocalipsis hicieron una exhibición de “precalenta- 
miento” tan convincente que, a no ser por las institucio- 
nes monacales y algunos afortunados refugios aristocrá- 
ticos, la mayor parte de los escritos y creaciones cultura- 
les plásticas y de todo tipo habrían desaparecido. Aparte 
de su función principal religiosa, las catedrales fueron 
los primeros museos de entrada gratuita. En ellas se 
logró ya el enfoque que ahora se pretende conseguir en 





El “Museobus”. 
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los museos: aspecto exterior del edificio digno de las 
obras que custodia y el fin que sirve; ambiente de reco- 
gimiento o participación activa, según los casos; audición 
de música adecuada; iluminación cenital por claraboyas 
y lateral y oblícua a través de vidrieras, aunque ahora se 
intensifique artificialmente, etc. 


El Renacimiento volvió a poner en plena calle a las 
obras de arte. ¿Qué mejor museo de escultura que la 
Piazza della Signoria de Florencia? Cierto. es que los 
italianos nunca abandonaron la tradición romana que 
aún mantiene sus ciudades como museos vivos por la 
conservación de sus conjuntos monumentales, estatuas, 
fuentes, fachadas con pinturas murales, etc. Los merca- 
deres irrumpen en aquella época precursora de la indus- 
tria, el comercio y la banca modernas con fuerza adqui- 
sitiva y liberan a muchos artistas de su servidumbre a un 
señor acaso caprichoso, errante y mal pagador. En 1471 
el Papa Sixto IV funda un “antiquarium'” en el Capito- 
lio. 

El siglo XVII asiste a los primeros tímidos pasos 
hacia los verdaderos museos públicos: primero por con- 
cesión graciable y periódica; luego, en propiedad. El Car- 
denal Borghese abre a la curiosidad general la galería de 
su nombre; la ciudad de Basilea adquiere una espléndida 
pinacoteca. 


Durante el siglo XVII! el rítmo se acelera: la apertura 
del British Museum tiene lugar en 1759. Hacia 1780 se 
abre la galería florentina de los Uffizi (el primer edificio 
proyectado exprofesamente para este fin... y para las 
oficinas de donde proviene su nombre). El de Viena, en 
1783. Pero quizá haya sido el Louvre el museo que 
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rompió con más estrépito, en 1793, la barrera de la 
propiedad privada. Después se suceden las aperturas en 
cadena. Entre aquel año y finales del siglo XIX se abrie- 
ron, importantes museos en Estocolmo, Bruselas, La Ha- 
ya, Budapest, Milán, Venecia, el Vaticano, Madrid, Bar- 
celona, Londres... Los norteamericanos surgieron y se 
multiplicaron a partir de 1900. 


+ $e + 


En España su creación se ha mantenido siempre con 
impetu creciente. De su variedad da idea el que, aparte 
los artisticos de pintura, escultura, colecciones antes par- 
ticulares, tapices, teatro, reproducciones, etc.) haya unos 
cuarenta de distintas especialidades. Los hay históricos, 
geográficos, Militares (de cada uno de los 3 Ejércitos), 
arqueológicos, etnográficos, de Ciencias Naturales, 
Antropológico, Anatómico, Astronómico, Geológico y 
Minero, de las distintas Reales Academias, Botica Real, 
de la Moneda y Timbre, Real Armería, de Carrozas, Ro- 
mántico, de Artesanía, Criminológico, del Ferrocarril, 
Taurino, Comercial, Pedagógico, de Artes Industriales, 
éetc., etc., además de los palacios y conventos cuya aper- 
tura al público, previa conveniente restauración, resulta 
un acontecimiento relativamente frecuente. 


Barcelona, ciudad museística por excelencia, posee una 
gran variedad, destacándose por su riqueza y preciosa 
instalación el marítimo de las Reales Atarazanas que, 
aparte de las valiosísimas piezas originales, alberga la re- 
producción a tamaño natural de la galera de Don Juan 
de Austria, la cual aún habiendo costado once millones 
de pesetas, puede considerarse una verdadera “ganga”, y 
que demuestra como, disponiendo de personal compe- 
tente, puede reconstruirse cualquier pieza histórica. Te 
niendo esto en cuenta muchos museos modernos poseen 
talleres propios de conservación y reconstrucción con 
una plantilla de habilidosos especialistas, que sirven 
también de maestros de una escuela adjunta de aprendi- 
Ces. 


Á estos museos y otros provinciales y locales de todas 
las regiones de España pueden sumarse los alcázares, cas- 
tillos, etc., que han sido restaurados con este fin. Los 
paradores turísticos oficiales son en su mayoría auténti- 
cos museos. Y desde las Universidades, con su alto ma- 
gisterio, a las fábricas y empresas, nacen y se hacen fos 
museos monográficos y de propósito múltiple. 


Entre los militares no cabe duda que el del Ejército 
sobresale por su asombrosa riqueza y amplía instalación, 
aunque ésta resulte ya insuficiente. Sería de desear que 
entre nosotros se produjese la proliferación de museos 
militares que han surgido en otros países donde diversos 
regimientos y bases navales y aéreas forman su propio 
museo favoreciendo el interés y el estudio de la historia 
del Cuerpo respectivo, no solo por parte de sus Oficiales 
y Suboficiales sino también de los soldados que cumplen 
allí su servicio y que de este modo se sienten más liga- 


dos a las vicisitudes de su Unidad. 


+ te + 
La Asociación Internacional de Museos de Armas e 
Historia Militar (IAMAM) reúne representaciones de 
unos 40 países y alcanza a cerca de mil museos, aunque 
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muchos de estos sean “mixtos”, Está afiliada al ICOM 
(Consejo Internacional de los Museos), organismo con 
sede en Paris, dependiente a su vez de la UNESCO. En 
cuanto a los museos de aviación hay por lo menos unos 
cien distribuídos, bastante irregularmente por todo el 
mundo, ya que la mitad de ellos se encuentran en los 


Estados Unidos. 
Las razones con las que se pretende explicar el arro- 


llador “boom” museístico actual son entre otras: mayor 
tiempo disponible para el esparcimiento y las actividades 
culturales como consecuencia de una jornada de trabajo 
más reducida, fines de semana más amplios y, en fin, las 
ventajas de la ya iniciada “civilización del ocio”; mejores 
medios de comunicación y transporte, colectivos e indi- 
viduales; mayor interés por las ciencias y las artes a! 
aumentar la cultura pública; economía y aúngratuidadzn 
las entradas en contraste com la enorme subida de los 
precios de los espectáculos; orientación por los profe- 
sores de centros oficiales y privados de enseñanza de sus 
alumnos hacia los museos, con inclusión de visitas a 
estos en tos calendarios escolares; autopropaganda de los 
propios museos, muchos de los cuales se conformaban 
con ser prácticamente patrimonio de los eruditos; 
aumento espectacular del turismo y, especialmente, la- 
bor divulgadora de las agencias de viaje que incluyen en 
sus programas, casi obligadamente, visitas a estos Cen- 
tros; influencia indirecta de la aviación al permitir la 
realización de viajes más rápidos dejando como conse- 
cuencia mayor tiempo disponible en las plazas que se 
visitan; pero, sobre todo, la atracción del nuevo plan- 
teamiento en el modo de presentar las colecciones y de 
hacer entrar en ambiente a los visitantes de los museos. 
+ 


+ + 


La tendencia de estos organismos es lograr la ”“inmer- 
sión total” del curioso en el ambiente que le rodea. En 
algunos, especialmente en los de divulgación científica, 
se tiende a que el museo sea una mezcla de Universidad, 
teatro (y por supuesto, cine) y hasta parque de atraccio- 
nes, ya que dirigen preferentemente su atención a los 
niños y jóvenes en período de formación. La “inmersión 
total”” comprende una ambientación muy bien estudiada 
laungue parezca espontánea); exhibición de modelos 
móviles, algunos de ellos automáticos (con la ayuda de 
la electrónica) y otros, manejados por los mismos es- 
pectadores con las convenientes limitaciones; como p.ej. 
en simuladores de vuelo; representaciones vivas de actos 
históricos, así como exposiciones didácticas a base de 
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Corte transversal del Museo Nacional 
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Las Dressanes o Atarazanas (Barcelona). Al fondo 
galera de D, Juan de Austria. 


proyecciones, filmes, fotografías, dibujos, y dioramas; 
audición de cintas magnetofónicas discursivas o simple- 
mente ambientales; música y diversas aplicaciones del 
sonido (p.ej., en los museos aeronáuticos y en determi- 
nadas exhibiciones, ruidos de motores, de combates 
aéreos, voces correspondientes a instrucciones escenifi- 
cadas, e incidencias de tráfico en la torre de un aero- 
puerto o aeródromo, marchas y canciones militares y 
aéreas; bandas sonoras de películas clásicas de aviación, 
etc.). Todo ello con el propósito de que el visitante 
llegue a tener la impresión de que participa en un hecho 
real. Naturalmente, la ambientación de un museo del 
Aire se logrará más fácilmente en un aeródromo, a ser 
posible ““histórico”” y fuera de servicio que en un edifi- 
cio, por muy amplio que este sea. 

Nada más entrar en el recinto, el visitante recibirá un 
“baño” de ambientación mitológica, artística, histórica, 
etc. a base de medios gráficos de toda índole; posible- 
mente pasará luego a una sala de conferencias donde se 
le expondrá el objetivo general del museo, su consti- 
tución y distribución, etc. y —si se juzga conveniente— 
algunos datos históricos de conjunto y el plan de la 


visita, además de una orientación si se desea ampliar 
TAM AAALAA 
B £ iS CE 





del Atre y del Espacio en Washington, 
Estados Unidos. 
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conocimientos (las charlas serán de diferente tipo, según 
se trate de un público general o de agrupaciones convo- 
cadas especialmente). 


Como la Geología tiene relaciones estrechas con la 
Astronomía y, por derivación, con la Astronáutica, cita- 
remos algunos datos curiosos sobre la nueva instalación 
del Museo de Geología de Londres, observando que la 
ambientación de sus salas sobre la ”Historia de la Tie- 
rra”* fue encargada a James Gardner, proyectista del tras- 
atlántico “Queen Elizabeth 11”” y hombre de gran ima- 
ginación. 
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lunar prestada por el gobierno americano está bien pro- 
tegida. Alrededor de ella se despliega una amplio re- 
súmen gráfico de la aventura del “Apolo” y los des- 
cubrimientos a que dió lugar. 


+ + + 


En algunos museos, la ambientación está encomenda- 
da a “ingenieros experimentales”, expertos en proporcio- 
nar la sensación de ingravidez al visitante y hasta de 
imbuirle alucinaciones sicodélicas en una búsqueda su- 
geridora de intuiciones futuribles, 


Más corriente y práctico es hacer llegar a las pobla- 
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Torre de control para exbibiciones en el Museo Espacial de la Fuerza Aérea de los 
EE.UU. (Cabo Cañaveral). 


La entrada de la exposición está tallada en una roca 
que lanza destellos cristalinos. En el casquete y paredes 
iluminadas con luces “siderales”” de una de las salas se 
observa nuestra galaxia y su situación relativa respecto a 
sus compañeras, proyectándose dibujos sobre su forma- 
ción y exhibiéndose modelos de los distintos planetas. 
En otra sala, una panorámica se desplaza lentamente 
mostrando la evolución de la Tierra hasta la aparición de 
las primeras criaturas vivientes. Hay secciones destinadas 
a explicar la estructura interior de la Tierra y los proce- 
sos de erosión y sedimentación en su superficie. Ante 
una pantalla sobre la que se proyectan erupciones vol- 
cánicas, un diorama presenta un volcán “activo”; mien- 
tras que en otra sala el piso tiembla mientras se con- 
templan escenas escalofriantes de un auténtico terremo- 
to. Las muestras de las rocas pueden cogerse para su 
observación y si es cierto que algunas desaparecen, se 
considera que el interés satisfecho de los más compensa 
el hurto realizado por los menos. Claro que la piedra 


AO 


ciones apartadas el conocimiento visual y táctil de los 
tesoros acumulados en los museos, mediante la exhibi- 
ción de duplicados en “museovuses””, algunos de cos- 
tados desplegables, que a veces constituyer. verdaderas 
cátedras ambulantes. Naturalmente, el servicio regular di- 
rigido en primer lugar a los niños, comprende confe- 
rencias, proyecciones, audición de cintas y discos, etc, 


La acción cultural de estos organismos se ve apo yada 
y ampliada por la colaboración de múltiples asociaciones 
de “amigos de los museos”. La sociedad “smithsoniana” 
de Washington agrupa 35.000 fieles contribuyentes cu- 
yas aportaciones permiten efectuar nuevas adquisiciones 
para sus exposiciones, aunque este Museo cuenta ya con 
75 millones de artículos y una audiencia de hasta 
90.000 personas en un día. Muchos de los ahora visitan- 
tes habituales de los museos no se habrían acercado a 


uno de ellos ni por apuesta hace unos años, pero la 


afluencia a las instituciones museísticas estadounidenses 
ha saltado en diez años de 200 millones de visitantes 
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4 YM. FIRESEE DRONE 
2. TITAN 15.8: 16. NIKE.-AJAX 
3. RADAR VAN Y. CORPORAL 
4. AGENA B 18. POLARIS 

5, THOR ABLE 19. SNARK 

6. LA CROSSE 20. ASSET 

7. PERSHING 21. MINUTEMAN 
8. ATLAS 22, Va 

9. JUPITER 23, HOUND DOG 
10. REDSTONE 24. SKYBOLT 

11, AGENA A 25. RASCAL 

12. MATADOR 26. NAVAHO 

13. BOMAAC 27. MACE 


Complejo 26 del Museo Espacial de Cabo Cañaveral. 


anuales a unos mil millones. 


En 1972 se celebró en Barcelona el | Congreso Inter- 
nacional de Asociaciones de Amigos de los Museos, con 
gran éxito. 


Naturalmente, el Museo cuya transformación más nos 
interesa. señalar aquí es el Nacional del Aire y del Espa- 
cio, cuya inauguración, dentro del complejo “smithso- 
niano”, está previsto para 1976. Con 3 cuerpos y 6 
pisos de alturas variables, amenudo intercalados, el edi- 
ficio costará, como mínimo, 40 millones de dólares. 
Tendrá 27 salones principales y utilizará todos los re- 
cursos del ingenio humano para reconstruir y exhibir la 
historia aeronáutica y astronáutica desde los primeros 
días de la aerostación hasta las posibilidades más lejanas 
de la futurología astronáutica, pasando por la historia de 
la aviación y los programas en desarrollo de ésta. Un 
ejemplo del estilo de presentación es la cámara, incluída 
en un modelo de nave espacial que, por las condiciones 
de ingravidez interior, la visión exterior y toda clase de 
detalles, dará al visitante la impresión de que se ha 
embarcado en un vuelo lunar. 


Algunos de los suelos y paredes del museo serán mó- 
viles para poder variar la distribución de las exposicio- 
nes. Se espera poder instalar una computadora “sabelo- 
todo” que conteste las preguntas de los curiosos sobre 
los tomas del museo con solo apretar el botón adecua- 
do. 


Ya hemos dicho que estos museos modernos, están 
como lo estaban los primitivos— dotados de una buena 
biblioteca, pero ahora tienen además fototeca, filmoteca, 
discoteca, amplios archivos, así como locales para semi- 


narios, salas de conferencias, etc. Sin embargo en el 
planteamiento de los museos modernos no se olvida que 
la tendencia de la llamada cultura actual se dirige prefe- 
rentemente a los medios de expresión y enseñanza vi- 
suales y auditivos. El cine, la. televisión y la radio han 
inculcado en sus videntes y oyentes una apreciación pu- 
ramente sensitiva. La atención preferente a esta puede 
parecer que va contra la receptividad intelectual más 
profunda, y basada supuestamente en el estudio de lo 
escrito y en el pensamiento abstracto, pero lo cierto es 
que los nuevos medios pueden considerarse como coope- 
radores más que como rivales. Quien comprende sólo o 
más fácilmente lo que le entra por los ojos o afecta a 
sus sentimientos tiene así un medio de aprender a su 
gusto; mientras Que los métodos exclusivamente litera- 
rios te aburrirían si es que llegaba siquiera a compren- 
derfos. 

Con esa frialdad con que los futurólogos se plantean 
los problemas, en varios congresos científicos han puesto 
ya sobre el tapete esta pregunta: “¿Es necesaria la lite- 
ratura? “, Nos gustaría que la respuesta fuese afirmativa, 
pero no cabe duda de que la cultura popular se orienta 
cada vez más hacia la interpretación de la imagen y 
menos hacia el estudio de la letra. Y sí es así, resulta 
preferible que los museos —y otros centros de auténtico 
saber— se coloquen en la primera línea de la avanzada 
gráfica o la cultura visual y orienten y proporcionen 
medios de estudio al intelectual y de conocimiento a 
primera vista al simple mirón. Esto es mejor i que —por 
falta de flexibilidad en la adaptación— se abandone el 
triunfo fen este caso el aprovechamiento de los medios 
audio-visuales) en manos despreocupadas, interesadas O 
incultas. 
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Información Nacional 





LOS PRINCIPES DE ESPAÑA INAUGURAN LAS INSTALACIONES DE 
“ROBLEDO II” DE SEGUIMIENTO DE VEHICULOS ESPACIALES 





Sus Altezas Reales, los Principes de Es- 
paña, inauguraron el pasado día 10 de 
mayo en Robledo de Chavela la más 
moderna de las instalaciones de segui- 
miento de vehículos espaciales. Forman 
parte estas nuevas instalaciones de la red 
de “super antenas” de la N.A.S.A. para la 
exploración del espacio lejano. 


La antena, realmente gigantesca, tiene 
64 metros de diámetro. Otras análogas 
existen en Australia y en los Estados 
Unidos. Tres en total. 


“Robledo Il” que es el nombre de la 
flamante instalación, ha desempeñado una 
función muy importante en apoyo del 
“Mariner X”, lanzado el pasado noviembre 
hacia Venus y Mercurio, y durante el 
encuentro del “Pioner X” que se estaba 
acercando al planeta. Queda integrado en 
la estación espacial de Madrid, junto con 
las otras tres instalaciones (Robledo I, 
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Cebreros y Fresnedillas-Navalagamella), 
provistas de antenas de 26 metros de 
diámetro. El Instituto Nacional de Técnica 
Aeroespacial (I.N.T.A.) en nombre de la 
N.A.S.A. y del J.P.L. (Jet Propulsion 
Laboratory), tiene a su cargo el funcio- 
namiento y conservación de esta estación 
espacial. Cuatrocientos españoles prestan 
servicio en ella actualmente. 


Sus Altezas Reales llegaron desde el 
Palacio de la Zarzuela en helicóptero pilo- 
tado por D. Juan Carlos. Les acompañaba 
el jefe de la Casa del Principe, general 
Marqués de Mondejar. Fueron recibidos 
por el presidente del Gobierno, el ministro 
del Aire, el capitán general de la Primera 
Región Aérea y diversas personalidades 
españolas y norteamericanas. 


Durante el acto inaugural, intervinieron 
varios .oradores. Habló primero el general 
don Luis Azcárraga, presidente de la 
CONIE. Anunció que “el IN.T.A. va a 
lanzar este año, su primer satélite, que 
será colocado en órbita a 1.000 kilóme- 
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tros de la tierra”. El satélite —“Intasal”— 
es de proyecto español, del I.N.T.A., y 
está construido por la industria española. 


Le siguió en el uso de la palabra el 
administrador general de la N.A.S.A. 
—Agencia norteamericana del Espacio—, 
doctor James C. Fletcher. Dio las gracias a 
los Principes y al presidente por su asis- 
tencia al acto y manifestó que esa antena 
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ricano en el momento de colocar allí las 
enseñas. 


Tras una declaración del Embajador de 
Washington en Madrid, almirante Rivero, 
intervino el ministro español del Aire, 
teniente general don Mariano Cuadra Me- 
dina. Dijo: “Sepa el Gobierno de los 
Estados Unidos, a través de su embajador 
en Madrid, que prosigue nuestra mejor 





gigantesca, que une al planeta Tierra con 
el sistema solar, es un símbolo excelente, 
representativo de las buenas relaciones 
existentes entre España y los Estados 
Unidos y la estrecha colaboración de dos 
paises y sus ciudadanos en muchos 
campos. 


El doctor Fletcher, que ha venido ex- 
presamente a España para esta inaugu- 
ración, entregó a D. Juan Carlos un cuadro 
con un trozo de la bandera española lle- 
vada en el primer viaje a la Luna y con 
una fotografía de un astronauta norteame- 


buena voluntad de cooperación para el 
nuevo ciclo de proyectos que este año se 
ha iniciado. Es una satisfacción para noso- 
tros contribuir de algún modo en los 
encuentros de Venus, Marte, Mercurio y 
Jupiter, confiados a los vehículos “Pio- 
ner”, “Vikingo” y “Mariner”. 


Cerró el Principe la ceremonia con el 
descubrimiento de una placa conmemora- 
tiva y con estas palabras: 


“Al recibir esta bandera quiero expresar 
el agradecimiento y la emoción que siento 
al ver materializado en ella una de las más 
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hermosas aventuras de la Humanidad. 


Los españoles tenemos una especial sen- 
sibilidad para comprender y valorar todo 
ello, pues también supimos vencer dificul- 
tades y allanar obstáculos en la época de 
nuestros grandes descubrimientos. 


Ese espíritu de antaño sigue vigente hoy 
y se hace realidad en estos trabajos que 


El General Rubio Coronado, Ministro de 
Defensa de Guatemala, acompañado por el 
Presidente y directivos de CASA durante 
su visita a la Factoría de Getafe de dicha 
empresa el pasado 30 de Abril. 
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realizamos colaborando con la gran nación 
americana. 


Queda inaugurada la antena de Ro- 
bledo 11”. | 


Finalizó la inauguración con un reco- 
rrido por las nuevas instalaciones y un 
vino de honor. 
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PASO DE LOS PRINCIPES POR SAN JAVIER 





El pasado día 27 de mayo en un avión"Mystere"de la Subsecretaría de Aviación Civil, 

llegaron a la Academia General del Aire sus Altezas Reales los Principes de España. Al 

pie de la escalerilla del avión fueron recibidos por el Capitán General de la Segunda 

Región Aérea y señora y el Coronel Director de la Academia. Tras serles rendidos los 

honores de ordenanza por la Escuadrilla de Policía con bandera, banda y música y 

presenciar el desfile de las tropas, emprendieron por carretera viaje a Murcia, capital 
que visitaron por espacio de tres días. 
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S.A.R. el Principe de España 

impone al Coronel don Rafael 

Lorenzo Vellido la Medalla 

Aérea, en un acto celebrado 

en Torrejón de Ardoz al que 

asistieron los Ministros de los 
tres Ejércitos. 
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El pasado día 16 de mayo, el CESE- 
DEN dio unas Conferencias en la ACA- 
DEMIA GENERAL DEL AIRE. Al acto 
asistieron. todos los caballeros cadetes de 
la Academia. En la mesa presidencial se 
sentaron, junta al Coronel Director de la 
Academia, el Almirante Martel, Director 


479 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 








del CESEDEN, el General Gabeiras, Jefe 
de Estudios de la Escuela de Estados Ma- 
yores Conjuntos, a cargo de la cual estu- 
vieron las Conferencias, y el General Cuar- 
tero Larrea, del Instituto Español de Estu- 
dios Estratégicos. 
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Representación del Ejército del Atre español en la XVI Peregrinación Militar Interna- 


cional a Lourdes. 
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Información del Extranjero 


AVIACION MILITAR 








El “XX-109” nuevo modelo del “Jaguar”, que ha entrado en servicio en la RAF 
británica. De producción anglo-francesa este avión está destinado a operaciones de 


ataque táctico, apoyo directo y entrenamiento. En la foto aparece con una carga 
asimétrica de armamento. 


Occidental e Italia. Se trata de un 
cazabombardero e interceptador, 
bi-reactor, con alas que hacen va- 
riar, en el aire, su ángulo de ata- 


INTERNACIONAL tuado su primer vuelo, en los 
cielos de Munich, el MRCA (multi- 


Un gran avión de combate a ES, ; 
role combat aircraft) o avión poli- 


para Europa 


Cuando salgan a la luz estas lí- 
neas, probablemente habrá ya efec- 


valente, de combate. 


El MRCA es un proyecto corr 
junto de Gran Bretaña, Alemania 
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que y que es capaz de franquear la 
barrera del sonido “'rascando el 
suelo”, (1.200 km/h al nivel del 
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mar) y trepar a la estratosfera para 
desarrollar más de 2.150 km/h, 
llevando consigo una carga en ar 
mamento muy por encima de lo 
que es habitual. 


El MRCA está construído por 
Panavia, en Munich, que es una 
empresa poseída conjuntamente 
por Gran Bretaña, Alemania Occi- 
dental e Italia, aunque el trabajo 
está distribuído en razón a sus 
diferentes participaciones en ella. 
Así, por ejemplo, Gran Bretaña 
construye el 42,5% del avión; Ale- 
mania otro 42,5% e Italia sólo los 
planos que suponen'el 15%. Esto 
en lo que se refiere a la célula, en 


La tripulación del helicóptero 


el sistema de propulsión las rela- 
ciones son las mismas anteriores. 


El avión ha sido diseñado para 
sustituir a los aviones norteameri- 
canos de combate que se estaban 
quedando anticuados en la 
Luftwaffe, en la Royal Air Force 
y en las Fuerzas Aéreas Italianas. 


El programa, sin embargo, ha 
pasado por diversas dificultades. El 
coste ha ido aumentando. Hoy se 
estima el coste de su desarrollo en 
unos 1.800 millones de dólares, lo 
cual ha hecho que las peticiones 
de aviones disminuyeran de las 
1.180 originales a las 807 que con- 
tinúan firmes y el nuevo Gobierno 
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Laborista inglés ya ha anunciado 
su intención de revisar el proyecto 
con sus consocios alemanes e ita- 
lianos antes de que se inicie la 
nueva fase. 


En los círculos aeronáuticos bri- 
tánicos, sin embargo, el avión goza 
de un gran prestigio y se le consi- 
dera mucho más conveniente que 
ninguno de los que pudieran ofre- 
cer los Estados Unidos de Amé- 
rica, tales como el F-15, el F-14 o 
el F-S. La opinión de los oficiales 
de la R.A.F. se resume en la si- 
guiente frase: “los aviones ameri- 
canos son: o más pesados y caros, 
o más baratos y menos eficaces”, 
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“Wessex”, de las Reales Fuerzas Aereas Británicas, 


cambia impresiones con el piloto del helicóptero Scout; del Ejército de Tierra, que se 
ve al fondo, antes de iniciar unas maniobras conjuntas. 


482 


Número 403 - Jumo 1974 





REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


El avión británico de lucha antisubmarina, “Nimrod” muestra la posición del compart1- 

miento espacioso de armamento, con las puertas abiertas, la caracteristica sección 

transversal del fuselaje, el proyector (que puede ser enfocado por el segundo piloto) en 

el depósito de combustible exterior del ala de estribor, y el detector magnético de 
anomalías en el largo “aguijón” del extremo del fuselaje. 


Lo indudable es que estos con- 
sorcios europeos que han fabricado 
aviones tales como el MRCA y el 

“'Airbus”, han demostrado ser los 

únicos que pueden presentar algu- 
na competencia a la Industria 
Norteamericana, hasta el punto de 
que cada día son más los técnicos 
aeronáuticos europeos que se pre- 
guntan si no habrá llegado la hora 
de fundir las Empresas aeronáu- 
ticas de las distintas naciones de 
Europa, en una sola gigantesca 
Compañía Europea. Nosotros 
también lo pensamos. Ya que no 
se consigue la fusión en el campo 
político, la única forma de conr 
petir con Estados Unidos, parece 
ser a través de la Empresa Multina- 
cional europea. 


INTERNACIONAL 


La Defensa Aérea y el 
*Combat Grande” 


Ha sido anunciado un proyecto 
con el nombre de Combat Gran- 
de”, para modernizar las defensas 
aéreas españolas, que será desarro- 
llado por un equipo de empresas 
industriales norteamericanas y es- 
pañolas, bajo un programa de 31,2 
millones de dólares. 


COMCO Electronics Corpora- 
tion, de propiedad conjunta de 
Hughes Aircraft Company, de Cali- 
fornia, y la Compañía de Electró- 
nica y Comunicaciones S.A. 
(CECSA), de España, han sido 
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elegidas para desarrollar el nuevo 
sistema bajo un contrato de la 
División de Sistemas Electrónicos 
de las Fuerzas Aéreas Norteameri- 
canas, de Hanscom Field, Mass. 
“Combat Grande”, será desarro- 
llado para el gobierno español por 
las FF.AA. norteamericanas. 

El Vicepresidente de Hughes, ha 
dicho que la composición del 


equipo daba a la industria española 


la oportúnidad de participar direc- 
tamente en el desarrollo y explo- 
tación de un importante sistema 
electrónico, al mismo tiempo que 
permitía facilitar moderna tecno- 
logía a la industria española. 


Hughes producirá los ordena- 
dores y otro equipo primordial 
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para “Combat Grande”, proyectará 
el equipo de comunicaciones y 
facilitará la mano de obra técnica, 
mediante subcontratos con 
COMCO. 


Mediante subcontratos similares, 
CECSA construirá, en sus instala- 
ciones de Madrid y Barcelona, los 
subsistemas de comunicaciones y 
llevará a cabo la construcción de la 
ingeniería civil para el programa. 


El nuevo programa está conce- 
bido para automatizar el sistema 
de defensa aérea manual de Es- 
paña, facilitando sistemas de 
ordenadores para la vigilancia y 
seguimiento de aeronaves. 


Comprende el desarrollo de un 
Centro de Operaciones de Com- 
bate y de un Centro de Opera- 
ciones de Sector, así como la mo- 


, 





dernización de siete instalaciones 
de radar de largo alcance y de 
emisoras de Radio de tierra-atre, 
existentes en la Península Ibérica. 


El programa prevé también la 
mejora y la ampliación del sistema 
de micro-ondas existente, para 
enlazarle al nuevo sistema de 


defensa. 
CECSA, es una gran empresa de 


electrónica de capital absoluta- 
mente español, con más de mil 
empleados. Es miembro de un 
grupo industrial y financiero que 
desarrolla sus actividades en los 
sectores de la electrónica, la 
Banca, el asesoramiento adminis- 
trativo, la ingeniería civil, la cons- 
trucción y el acondicionamiento 
de aire. El fundador y Presidente 
del Consejo de Administración de 
CECSA, es Enrique Masó. 
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El Mando Centralizado, imprescin- 
dible en las Fuerzas Aéreas. 


Uno de los principios básicos 
de las Fuerzas Aéreas, que, en el 
plano nacional, ningún aviador 
discute, ya que forma parte de la 
Doctrina Aérea de todos los 
Países, se extiende, cada día en 
forma más acusada, al ámbito 
internacional, 


Se trata de la necesidad impe- 
riosa de que el Mando de las 
Fuerzas Aéreas esté centralizado 
al máximo, como única posi- 
bilidad de eficiencia de las mis- 
mas, ya que únicamente así se 
pueden aprovechar sus característi- 
cas fundamentales de flexibilidad, 
versatilidad y poder de concen- 
tración en un momento y en un 
punto determinado. 


Estos son los pilotos del Centro de pruebas en vuelo de la Casa Rolls Royce, que ba 
sido centralizado en Filton. 


48:41 
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Mirage III de las Fuerzas Aéreas de Argentina. 


Otro peligro de la dispersión de 
las Fuerzas Aéreas es el de que 
puedan desarrollar tácticas dife- 
rentes imposibilitando su eventual 
y vital concentración en una sola 
mano. 

A juzgar por lo que nos dice 
John Finney, en el “Herald Tri- 
bune” del pasado día 6 de Mayo, 
esta es la opinión del Departa- 
mento de Defensa norteameri- 
cano, que está convencido de que 
la Alianza Occidental disfruta de 
superioridad aérea con respecto a 
las Naciones del Pacto de Var 
sovia, pero al mismo tiempo ha 
expresado su gran preocupación 
por la debilidad de los lazos que 
ligan las fuerzas aéreas aliadas del 
norte y las del sur de Alemania 


- Occidental. 


El unificar estas Fuerzas Aéreas 
se ha convertido en el objetivo 
principal del Secretario de De- 
fensa americano James Schlesin- 
ger, junto con su aspiración a 
que desaparezca lo que él llama 
el “complejo de inferioridad” de 
los aliados europeos respecto a su 
fuerza de tipo convencional. 

Según ha hecho saber el Secre- 
tario de Defensa a los Jefes mili 
tares europeos y a los del Pentá- 


gono, el paso más importante 
para que los aliados mejoraran su 
potencia de tipo convencional 
consiste en que unifiquen el man- 
do de las unidades aéreas de 
Alemania Occidental. 


Esta sola medida, según él, 
ahorraría miles de millones de dó- 
lares y aumentaría enormemente 
la Potencia aérea de la NATO. 


Las fuerzas aéreas aliadas se en- 
cuentran en Alemania Occidental, 
bajo dos mandos principales. Uno 
es el de la Cuarta Fuerza Aérea 
Táctica Aliada, en el flanco Sur, 
que está mandada por un amert- 
cano y compuesta por unidades 
Americanas, Canadienses y de 
Alemania Occidental, y el otro, en 
el flanco Norte, es la Segunda 
Fuerza Aérea Táctica Aliada, de 
menor tamaño que la anterior, 
mandada por un inglés y com- 
puesta por unidades británicas, 
holandesas, belgas y alemanas. 


En teoría, ambas Fuerzas están 
bajo el mando de un general ale- 
mán que está al frente de las 
Fuerzas Aliadas de Europa Cen- 
tral, pero, en la práctica, han 
desarrollado tácticas operativas di- 
ferentes, hasta el punto de que, 
según un Jefe prestigioso de la 
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USAF, sería imposible que en la 
guerra pudieran Operar conjunta- 
mente. Esta opinión es compartida 
por los pilotos alemanes que dicen 
que resulta dificil pasar de operar 
en la Cuarta Fuerza Aérea Táctica, 
mandada por americanos, a la Se- 
gunda mandada por ingleses. 


Las tácticas Operativas ame- 
ricana e inglesa son muy diferen- 
tes, principalmente porque están 
basadas en conceptos doctrinales 
totalmente divergentes. Los ame- 
ricanos, en efecto, creen que hay 
que establecer un control opera- 
tivo muy rígido en los aviones de 
caza- bombardeo, para que éstos 
puedan pasar rápidamente, de es- 
tar atacando objetivos fijos de 
índole más o menos estratégica, a 
efectuar el Apoyo Directo a las 
Fuerzas de superficie. 


Los británicos, por el contrario, 
se basan en su concepción doctri- 
nal, cada día más arraigada, de 
que, en tiempo de guerra, los 
aviones de combate deben estar 
dedicados plenamente a la tarea 
de atacar las zonas de retaguardia 
de las Fuerzas enemigas, dedi- 
cando muy poco, o quizás ningún 
esfuerzo al Apoyo Directo de las 
fuerzas de superficie propias. 
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Piensan, por tanto, que es futil, si 
no perjudicial, el control rígido, 
incluso desde tierra, de los avio- 
nes de combate. 

Los americanos replican a esto 
que quizás influya en esta opera- 
ción doctrinal británica su resis- 
tencia a invertir grandes sumas en 
equipos radar y otros tipos de 
ayudas. 

Sea como fuere, los Jefes ame- 
ricanos han llegado a la conclu- 
sión de que, en caso de un ata- 
que en el frente del norte, no 
sería practicable que los aviones 
del flanco sur apoyaran en dicho 
frente de batalla. 


Se acusa, cada vez más clara- 
mente, la necesidad de crear un 
Mando Aéreo combinado que 
englobe a ambas Fuerzas Aéreas 


Tácticas, pero los ingleses se resis- 
ten porque piensan que, al ser 
mayor el contingente de Fuerzas 
Aéreas americanas, el Jefe sería 
americano también y tendrían 
que operar de acuerdo con una 
Doctrina que les repugna, por 
creeerla anticuada y poco realista. 


El Secretario de Defensa norte- 
americano quiere llegar a una so- 
lución de este problema cuando 
se reunan los ministros de De- 
fensa de la NATO en Bergen 
(Noruega) en el próximo mes de 
Junio. 

El tema, desde luego, podría 
dar lugar a una conferencia o 
asamblea de tipo doctrinal alta- 
mente sugestiva: ¿Es cierto que el 
Apoyo Directo o participación 
conjunta de las Fuerzas Aéreas en 
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la batalla de superficie ha pasado 
al último grado de prioridad, por 
no tener, apenas, más ventajas 
que las de efecto moral, al ser 
infinitamente más efectivas uti- 
lizadas contra los objetivos de la 
retaguardia? 


¿Utilizarían los norteamericanos 
esta misma doctrina que preco- 
nizan para ayudar a sus aliados 
europeos si lo que estuviera en 
juego fuera la propia superviven- 
cia de la Nación Americana? O 
veríamos entonces como se con- 
vertían en los más fieles segui- 
dores de la doctrina británica, al 
emplear prácticamente la totalidad 
de la potencialmente inmensa ca- 
pacidad destructiva de sus aviones 
en los ataques a distancia, en ple- 
na retaguardia enemiga? ... 





Momento de lanzarse un paracaidista, desde la puerta trasera, de carga, de un 


Hercules C-130. 
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El comandante del "Skylab-1, Peter Conrad, en el baño ducha instalado en la estación 
espacial, durante la misión de 28 días de duración. 


ESTADOS UNIDOS 


Enseñanza por satélite 


1 
, 


Expertos en educación de diez 
naciones de Asia, Africa, América 
del Norte y América del Sur y de 
la zona del Pacífico, se  en- 
cuentran esta semana en los Esta- 
dos Unidos para cambiar ideas 
entre sí acerca de la forma en 
que pudieran utilizarse los saté- 
lites para dar enseñanza a poco 


coste a niños y adultos residen- 
tes en regiones en donde escasean 
las facilidades para estudiar. 


Los estudiantes podrán ver y 
hacer preguntas a un profesor si- 
tuado en otra ciudad, escuchar 
sus contestaciones y mantener dis- 
cusiones con él. Algunos observa- 
dores han vaticinado que estos 
sistemas de satélites pudieran lle- 
gar a constituir el más importante 
progreso en cuanto a la educación 
de las masas desde que se descu- 
brió en la Edad Media la impren- 
ta tipográfica. 
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Estos satélites, denominados 
Edcoms, contracción de “educa- 
tional communications satellite” 
—satélite de comunicaciones edu- 
cativas—, acaso puedieran acabar 
con el analfabetismo por primera 
vez en la historia del hombre, y 
establecer puentes entre pobla- 
ciones separadas por vastas barre- 
ras geográficas, económicas O 
culturales, 


Participan en el coloquio y en 
las demostraciones alrededor de 
veinticinco funcionarios de Ense- 
ñanza y técnicos del Brasil, Cana- 
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El acoplamiento de las aeronaves "Apolo y Soyuz" está 

previsto que comience el 15 de julio de 1975. Un 

técnico de la Lockheed Missiles and Space Co. ha 

creado, en un estudio de la NASA las condiciones de 

iluminación en las que tendrá que efectuarse este 
acoplamiento. 


dá, Egipto, Etiopía, India, Indo- 
nesia, Irán, Nueva Zelanda, Vene- 
zuela y los Estados Unidos, y 
también de la UNESCO. 


Entre los participantes de la 
reunión cuentan representantes de 
los ministerios de Educación. 

Además de dar enseñanza de 
disciplinas académicas básicas, es- 
tos satélites podrían utilizarse pa- 
ra dar instrucción acerca de técni- 
cas modernas agrícolas, de con- 
servación y preparación de ali 
mentos, de nutrición, higiene y 
sanidad, de planificación de la fa- 
milia y de oficios manuales que 
pudieran elevar el nivel de vida. 


La reunión comenzó el 3 de 
mayo en Denver, Colorado. El 6 
de mayo, estaba previsto que los 
participantes fueran a Heber, 
Utah, una población de 3.200 ha- 


bitantes, en donde se proyecta 
utilizar la enseñanza por satélite a 
partir de este mismo año en la 
escuela de segunda enseñanza de 
la localidad. 

La escuela de Heber utilizará 
transmisiones recibidas del satélite 
ATS-F de los Estados Unidos, 
cuyo lanzamiento está proyectado 
para el 30 de mayo desde Cabo 
Kennedy, Florida. (El nombre 
ATS-F corresponde a “applica- 
tions technology satellite”, más la 
letra F, que designa el satélite es- 
pecífico). El satélite recibirá el 
nuevo nombre de ATS-6 cuando 
se encuentre en órbita. Transmiti- 
rá programas de enseñanza a las 
escuelas de la región de las Apala- 
ches en la parte oriental de los 
Estados Unidos y a aldeas aisladas 
esquimales de Alaska. 
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El satélite está diseñado para la 
transmisión simultánea en varios 
idiomas, lo que permitirá a los 
telespectadores de las escuelas 
norteamericanas escuchar lecciones 
en inglés, español, esquimal o en 
dialectos indios. 

Después de utilizarlo un año en 
los Estados Unidos, se volverá a 
encender el motor cohete del sa- 
télite para sacarlo de su situación 
encima de la América septen- 
trional y llevarlo a una nueva, 
encima del Africa Oriental, desde 
donde podrá transmitir a la India. 


El Gobierno de los Estados 
Unidos pondrá el satélite a dis- 
posición de la India durante un 
ab para transmitir con onda di- 
rigida programas educativos a los 
receptores comunitarios de televi- 
sión que se están instalando con 
ese fin en 3.000 pueblos de la 
India. El Gobierno indio utilizará 
un solo canal sonoro en blanco y 
negro y solamente de transmisión 
en un sentido. 


La India pasará así a ser la pri- 
mera nación en vías de desarrollo 
que utilice un satélite en un pro- 
grama sistemático de enseñanza 
de poblaciones numerosas. Al aca- 
bar el año, a mediados de 1976, el 
satélite volverá a ocupar la situa- 
ción original para volver a usarlo 
en los Estados Unidos. 


Las películas empleadas en las 
demostraciones dadas a los parti- 
cipantes en la reunión se hicieron 
con el satélite ATS-1, que ha ve- 
nido realizando experimentos des- 
de hace varios años como antece- 
sor del ATS-F. 

El ATS-1 también se ha 
empleado para comunicaciones 
médicas, tales como conversacio- 
nes y consultas acerca del tra- 
tamiento de pacientes celebradas 
entre médicos de la ciudad y 
ayudantes médicos de poblaciones 
aisladas de Alaska. 


Estas consultas han salvado vi- 
das en casos de urgencia médica 
cuando no existía otro medio de 
comunicación a causa de las per 
turbaciones atmosféricas, tan co- 
rrientes en esa región, y cuando 
resultaba imposible trasladar al 
enfermo como consecuencia de 
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las tempestades del  desabrido 
tiempo que reina a veces en 


Alaska. 
Los satélites ATS dan un ser- 


vicio comparable con el que daría 
una antena de televisión transmiso- 
ra de una altura de 35.000 kiló- 
metros. Por funcionar a tan gran 
altura pueden abarcar una vasta 
extensión del planeta. 

En las órbitas sincrónicas, se 
mueven a la misma velocidad que 
la de rotación de la Tierra por lo 
que contemplado desde la su- 
perficie de la Tierra el satélite 
parece encontrarse inmóvil. 


Se cree que los satélites de edu- 
cación llegarán a poner a dis- 
posición de todos, los  cono- 
cimientos acumulados por la 
humanidad. 
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Satélite Meteorológico 


El 16 de mayo se lanzó el pri- 
mer satélite meteorológico sincró- 
nico (SMS) que observará los 
cambios de tiempo en el hemis- 
ferio occidental de día y de noche. 


Existen otros satélites meteoro- 
lógicos, pero no como los SMS. 
El SMS observará «continuamente 
el hemisferio occidental transmi- 
tirá fotografías meteorológicas 
cada 30 minutos y recibirá infor- 
mación acerca del estado del 
tiempo de 10.000 plataformas de 
observación en tierra. 


El SMS solamente es un co- 
mienzo. La NASA lanzará otro 
SMS más avanzado el año, que 
quedará situado encima del Pací- 
fico. En 1977 existirá una red glo- 
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bal de cinco de estos satélites de 
observación. Los otros tres los lan- 
zarán el Japón, la Organización 
Europea de Investigaciones Espa- 
ciales (ESRO) y la Unión Soviéti- 
ca. Estos satélites, situados a una 
distancia entre sí de alrededor 
de 70 grados, observarán sin cesar 
las condiciones meteorológicas de 
todo el mundo. 


El SMS reúne las posibilidades 
de los anteriores satélites meteoro- 
lógicos y las de la muy moderna 
serie de la NASA (ATS 1 y 3), lo 
que refinará el arte de observar el 
tiempo. El satélite tiene un teles- 
copio de 40 centímetros y una cá- 
mara para observar la luz visible y 
la infrarroja. Esto le permitirá to- 
mar fotografías tanto de día como 
de noche. 





Este dibujo muestra al"“Skylab” obteniendo fotografías y otros informes acerca de los 
recursos minerales de la Tierra, de la agricultura, la silvicultura, oceanografía, hidrolo- 
gía, geología y geografía; y sobre problemas del ambiente, tales como la contaminación 
del aire y de las aguas, de las inundaciones, erosión, meteorología y deterioro de 


cosechas. 
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AVIACION COMERCIAL 
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En los bangares de Lockbeed, en Palmlade, Califormia, se celebró una ceremonia 
sintoísta, con motivo de la entrega del primer L-1011 “Tri-Star” a las líneas aéreas 


INTERNACIONAL 


El'Airbús está explotando su éxito. 


Desde el día 10 de mayo, el 
AIRBUS A-300 está efectuando 
con gran éxito una serie de vuelos 
de demostración por diferentes 
países: Kuwait, Bahrein, Australia, 
Nueva Zelanda, Australia de 
nuevo, donde tuvo que competir 
con otros vuelos de promoción de 
ventas del “Tristar”. Indonesia, 
Thailandia, Filipinas, Corea, Japón, 
Malasia, Singapur, Pakistán, Irán, 
Jordania, Egipto, Libia y posible- 
mente algunos más. 


japonesas. 


Le auguramos un gran éxito de 
ventas que no dejará de acusar la 
Industria Aeronáutica americana, 
que (de momento) ha perdido una 
baza importante en este mercado 
del reactor comercial de corto y 
medio alcance, a nuestro entender 
debido quizás a excesivo apego a 
la rutina y al perfeccionamiento de 
fórmulas consagradas que caracte- 
riza a los productores americanos, 
tanto si se dedican a hacer pelícu- 
las, como si fabrican aviones. Lo 
cierto es que si descartamos al 
impresionante L-1011, “Tristar”, 
de Lockheed, tanto el último Sa- 
lón de París como la exhibición de 
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Farnborough mostró, a nues- 
tro entender, una falta casi total 
de imaginación por parte de los 
productores del otro lado del 
Atlántico, en comparación con el 
ingenio de los  proyectistas 
europeos, logrados, o no. 


Gran éxito comercial del '“*Airbús'' 


Después de los grandes quebra- 
deros de cabeza que están propor 
cionando a la Industria Aeronáu- 
tica europea, el“Concorde” y el 


*Mercure, no puede ser mas recon- 


fortante el gran éxito comercial 
obtenido por el “AIRBUS A.300” 
construido, como es sabido, por la 
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AIRBUS INDUSTRIE, que es un 
consorcio de fábricas aeronáuticas 
de la Gran Bretaña, Alemania 
Occidental, Holanda, España y 
Francia, cada una de las cuales 
fabrica unos determinados compo- 
nentes, que son enviados a la Fá- 
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con este avión, los trayectos París- 
Niza y París-Marsella-Argel. 

Por vez primera, desde hace mu- 
cho tiempo, la Industria Aeronáu- 
tica Europea, tras su desilusión 
con el“Concorde;' que les lleva cos 
tado a Gran Bretaña y Francia la 


pa 
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hay opciones por otros 25 de estos 
aviones que cuestan de 21 a 22 mi- 
llones de dólares cada uno. 

Como europeos no podemos me- 
nos de felicitarnos por este éxito 
sobre la industria americana que 
podrá aguantar perfectamente el 


Gran éxito del AIRBUS-A300, del que ya se han pedido 22 ejemplares y hay 
opciones por otros 25 más. El avión está ya en servicio en AIR FRANCE, con 
todos los asientos vendidos en cada vuelo. 


brica de la “Aerospatiale”, en 
Toulouse. 


El pasado día 23 de mayo, el 
“¿Airbús” A-300 entró en servicio 
comercial, con los colores de la 
AIR FRANCE, en el trayecto Pa- 
ris-Londres, a razón de dos viajes 
diarios de ida y vuelta y tanto 
sus 26 asientos de primera clase 
como sus225 asientos de clase 
económica se hallaban ocupados y 
AIR FRANCE anuncia que ya 
tiene vendidas todas las plazas para 
los próximos treinta vuelos. 


El día 3 de junio empezará este 
avión a prestar su servicio en la 
AIR INTER. La homologación del 
avión para el aterrizaje automático 
fase III está prevista para el próxi 
mo 30 de septiembre. 

AIR FRANCE cubrirá también, 


terrorífica y casi increíble cifra de 
dos mil millones de dólares, va a 
competir seriamente con la Indus- 
tria americana en el campo de los 
trayectos comerciales de corto y 
medio alcance, que tan gran den- 
sidad de tráfico tiene y que hasta 
ahora estaba prácticamente mono- 
polizada por los“Boeing's 727” y 
por los DC-49. 


Pero el AIRBUS tiene 251 pla- 
zas, en comparación con las 163 
del 727 y según asegura la empresa 
constructora, sobre ser más silen- 
cioso que sus competidores gasta 
un 23% menos de gasolina por 
asiento-kilómetro, que el 727. 

Hasta el momento ya han encar 
gado 22 aviones AIRBUS ocho 
Líneas Aéreas (seis europeas, una 
de Thailandia y una de Brasil) y 
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impacto ya que controla, no lo 
olvidemos, el 95% del mercado de 
aviones comerciales del mundo, en 
cuyo campo espera vender, en los 
próximos diez años, por un valor 
de 150 mil millones de dólares. 


INTERNACIONAL 
La seguridad en los aeropuertos 


Reconociendo que recientes 
acontecimientos han demostrado 
que la seguridad en los aeropuertos 
no ha sido la adecuada para hacer 
frente a los actos criminales contra 
la aviación civil, el Comité Ejecu- 
tivo de la Asociación del Transpor- 
te Aéreo Internacional (IATA) ha 
recomendado un mínimo de pro- 
cedimientos de seguridad que de- 
ben ser implantados tan pronto 
como sea posible en los aeropuer- 
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tos internacionales. Entre ellos se 
cuentan los Siguientes: 


(1) Un funcionario uniforma- 
do, armado, deberá ser asignado a 
las zonas de registro para apoyar, 
separado de ellos, la acción de los 
guardias que dirigen la inves- 
tigación. 

(2) Radio móvil y otros siste- 
mas adecuados de comunicación 
directa (no el teléfono del aero- 
puerto) deberán enlazar la zona de 
registro directamente con el centro 


de control de policía del aeropuerto. 


(3) Todas las personas y 
artículos que entren en una zona 
esteril deberán ser registrados. 

(4) Fijar puertas bloqueables y 
puertas o guarda controles en las 
entradas de llegada para evitar el 
regreso a la pista. 

(5) Manifestación positiva de 
etiquetas de identificación del 
aeropuerto para todo el personal 
del mismo y de las compañías 
aéreas. 

(6) Funcionarios uniformados, 


| 
| 
| 
| 
] 


El avión “MERCURE”, en el que Marcel Dassault habia puesto tantas esperanzas, hasta 
el punto de pensar vender muchos de estos aviones en Estados Unidos, parece 
enfrentarse abora con un panorama sombrío. Sólo se han vendido 10 ejemplares de este 
reactor comercial de medio alcance en el que Francia invirtió 130 millones de dólares 


armados, en los puntos clave de 
acceso y de la pista. 


(7) Protección adecuada de los 
aviones estacionados en la pista. 


(8) Funcionarios uniformados, 
armados, en cada uno de los sitios 
de embarque  (escalerillas de 
embarque de los pasajeros) para 
un control positivo del acceso. 


Los anteriores procedimientos 
mínimos deberán ser implantados 
por los gobiernos y organismos res- 
ponsables de la seguridad pública 
en conjunción con los procedi- 
mientos facilitados por el Manual 
de Seguridad de la OACI. Los pro- 
cedimientos de la IATA fueron 
desarrollados por el Comité Con- 
sultivo de Seguridad de la Asocia- 
ción. 

El Comité Ejecutivo también 
decidió invitar a las compañías 
explotadoras de servicios no regu- 
lares a participar en el programa 
de seguridad de la IATA en el 
interés común de proteger —dentro 
de las posibilidades jurídicas abier- 
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tas a las compañías aéreas— al 
público viajero, a las tripulaciones 
aéreas y personal de tierra, así 
como a los aviones. 

El Comité Ejecutivo instruyó al 
Director General en el sentido de 
que renueve sus esfuerzos para per- 
suadir a los gobiernos que todavía 
no han ratificado los Convenios de 
Tokio, La Haya y Montreal a que 
lo hagan lo antes posible a fin de 
contribuir por su parte al mante- 
nimiento de la seguridad pública 
en el transporte aéreo inter 
nacional. El Director General fué 
asimismo requerido para que con- 
tinúe sus acciones para estimular a 
todos los gobiernos a asegurar el 
cumplimiento de las facultades del 
Comité de la OACI sobre interfe- 
rencia ilegal con la aviación civil 
para investigar objetivamente todos 
los incidentes de agresión que han 
causado pérdidas de vidas y daños 
a, O destrucción de, propiedades, y 
para que la Junta de la OACI 
pueda poner los informes del Co- 
mité a la disposición del público. 






¿Habrá que abandonar su fabricación? 
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DESARROLLO DEL CAZA 


Por Roy M. Braybrook 
(De la revista “Aircraft” de Australia) 


El desarrollo de los sistemas de defensa directa y el declive del bombardeo 
estratégico, han conducido a concentrar el esfuerzo en el proyecto del caza de 
superioridad aérea que en recientes conflictos ha demostrado seguir siendo vital 
para las operaciones de bombardeo táctico y defensa aérea avanzada. Las únicas 
excepciones notables son los interceptadores para defensa de zona y los intercepta- 
dores con base en portaviones para defender las agrupaciones navales de combate. 
Este cambio a favor del avión de superioridad aérea o caza de combate contra 
caza, ha conducido a introducir alteraciones significativas en los objetivos de los 
proyectos tanto en células como motores, en el empleo de nuevos radares y otras 
ayudas y en una nueva generación de misiles. 


Desde la Primera Guerra Mundial, cuan- 
do comenzó el desarrollo de los cazas con 
la incorporación de armamento a los avio- 
nes de reconocimiento, su papel principal 
alternó entre la lucha contra los aviones 
de su clase y la destrucción de bombarde- 
ros. De acuerdo con la terminología 
actual, estas misiones hicieron surgir (en la 
primera categoría) al caza de exploración, 
al caza de lucha aérea, al de escolta y al 
avión de superioridad aérea y (en la segun- 
da) a varias clases de interceptadores. 
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Los biplanos de caza de los años 20 y 
primeros años de la década del 30, fueron 
superados por la primera generación de 
transportes y bombarderos monoplanos y 
esto condujo a un cambio hacia intercep- 
tadores de subida rápida y de gran velo- 
cidad (Spitfire,Me-109) en los que se sa- 
crificó cierta maniobrabilidad en búsqueda 
de una mayor velocidad. En los primeros 
tiempos de la Segunda Guerra Mundial, la 
falta de defensas contra las incursiones 
nocturnas en Inglaterra, condujo al 
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desarrollo de  interceptadores biplazas 
equipados con radar (Beaufighter, Mosqui- 
to). La adquisición posterior de cazas de 
superioridad aérea de gran autonomía 
(P-51, P-47, P-38, F6F, F4V), fue dic- 
tada por el inadecuado armamento defen- 
sivo de los B-17 y B-24 y por la inmensi- 
dad del teatro del Pacífico. 


La disponibilidad del motor de turbina 
de gas coincidió con el perfeccionamiento 
de la bomba atómica y, por tanto, la ma- 
yoría de los primeros cazas de reacción 
fueron interceptadores de gran altitud 
(Meteor, Vampire, Mig-15) para salva- 
guardar los centros poblados de una re- 
petición de Hiroshima. No obstante, pro- 
tegidos por la distancia, los Estados Uni- 
dos continuaron produciendo cazas que 
básicamente eran aviones de escolta de 
gran radio de acción (F-80, F-86) y este 
enfasis se vió justificado por la necesidad 
de superioridad aérea en la guerra de Co- 
rea. Es bastante extraño que esto no se 
viera seguido por grandes avances: el 
F-100 y el F-101 dificilmente sobresalen 
como aviones de caza pura y la USAF 
considera el F-104 como de corto radio 
de acción para hacer un papel útil en el 
cometido de combate. Los únicos adelan- 
tos norteamericanos que parecen haber na- 
cido de Corea fueron el armado con ca- 
ñones, y la geometría variable para pro- 
porcionar al F-111 la autonomía trans- 
oceánica sin problemas de aviones de re- 
postamiento en vuelo. 

El desarrollo de reactores de bombardeo 
de gran autonomía en los años 50 llevó la 
amenaza de las armas nucleares al propio 
hogar de las fuerzas armadas norteamerl- 
canas y el esfuerzo se desplazó hacia los 
interceptadores todo tiempo  (F-102, 
F-106 y F-4 de la Marina). Los misiles 
aire-aire de poco peso y gran precisión, 
hicieron posible una gran reducción en el 
peso y coste del interceptador, especial- 
mente en los tipos diurnos de defensa di- 
recta (Mirage Ill, Mig-21). Fueron prin- 
cipalmente estos aviones los que hubieron 
de ser sustituidos por cazas de superio- 
ridad aérea cuando surgieron los conflic- 
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tos en el Oriente Medio y en el subcon- 
tinente indio. 


En los últimos años 60 y primeros 70, 
la necesidad para Norteamérica de un 
avión de gran radio de acción para el 
combate contra la caza (para detener las 
interferencias de los Mig al bombardeo de 
Vietnam del Norte), puso de relieve lo rá- 
pidamente que se habían olvidado las 
lecciones de Corea. El F-8, Mach 1,7, de 
la Marina demostró su valía pero la pro- 
ducción había cesado a mediados de los 
años 60 y la USAF se vió obligada, para 
llenar el vacio, a adoptar la solución de 
montar el cañón M-61 en el interceptador 
F-4 armado con misiles. El estrecho mar- 
gen con que finalmente se consiguió el do- 
minio del aire puede verse ahora como un 
experimento traumático para la Fuerza 
Aérea y como un importante incentivo 
del programa actual del F-15. 


Las lecciones de la última guerra no son 
necesariamente aplicables a la siguiente, 
pero el abandono del diseño de intercepta- 
dores parece justificado principalmente 
por haberse hecho cargo los misiles inter- 
continentales del papel del bombardeo es- 
tratégico y por el coste/efectividad de los 
sistemas de armas dirigidas de defensa di- 
recta. No obstante, continúa existiendo 
cierto interés por los interceptadores para 


aplicaciones especiales. Incluyen éstas la 
defensa de área de la Unión Soviética y 
del continente norteamericano y la provi- 
sión de una primera línea contra los ata- 
ques de unidades navales cuya movilidad 
las convierte en blancos difíciles para los 
ICBM. 


La mayoría de los nuevos proyectos de 
cazas son de superioridad aérea con el fin 
de sustituir a los que, para cubrir esta ne- 
cesidad, se adaptaron de interceptadores 
tales como el F4, Mirage lll y Mig-21. 
Veremos en los siguientes razonamientos 
que es posible llegar a unas mejoras signi- 
ficativas por medio del desarrollo de célu- 
las de poco riesgo y de motores. Sin 
embargo, es discutible que los proyectos 
que actualmente se ofrecen en Occidente 
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perfeccionen suficientemente el caza tri- específico de potencia, capacidad de viraje 
pulado como para garantizar la supe- y autonomía de combate. El exceso es- 
rioridad sobre lo que podría posiblemente  pecífico de potencia (“energy rate” en 
producir la Unión Soviética. algunos textos americanos), es igual a la 
potencia disponible después de superar la 
resistencia al avance dividido por el peso 
: del avión. El resultado en condiciones de 
Con la exigencia previa de una capaci- g1 da o bien el ritmo de subida a ve- 
dad sobresaliente de interceptación, el di-  Tocidad constante o bien una medida de la 
seño del caza tiende hacia extremos de ve- facilidad del avión para acelerar en vuelo 
locidad horizontal y techo operativo. El horizontal. Unos valores de curva típicos a 
mejor ejemplo de esta tendencia €s el nivel del mar pudieran ser de 800 pies por 
Mig-23 ““Foxbat” de 3 de Mach y 80.000 segundo para un F-104G sin armamento y 
pies de techo, que probablemente fue 1.200 pies por segundo para uno de los 
desarrollado al principio para interceptar cazas de combate proyectados. 
al B-70 “Walkiria” y más tarde al SR-71. El caza ideal tendría que poseer un alto 
Sin embargo, el reciente giro hacia la caza exceso específico de potencia sobre una 
de superioridad aérea, ha llevado a las amplia gamz de cargas £, siendo así que el 
exigencias de unas características comple- ¿ndice de potencia de muchos cazas actua- 
tamente diferentes. les desciende agudamente en los virajes. El 
En los teatros bélicos vietnamitas, de Mirage III es un ejemplo de este descenso 
Oriente Medio y de la India, la mayoría debido a su configuración sin cola y 
de los combates aéreos tuvieron lugar por (subsónicamente) a su baja relación de 
debajo de los 20.000 pies. Esto elimina el alargamiento. Se han realizado diversos 
empleo de velocidades que excedan de intentos de producir un parámetro de 
aproximadamente 1,7 de Mach, y de he- índices de combate, combinando ma- 
cho, la lucha entre cazas fue inva- temáticamente un valor de exceso es- 
riablemente transónica o subsónica. No  pecífico de potencia a 1g con un índice 
obstante, esta información debe tomarse de viraje sostenido máximo (exceso es- 
con reservas ya que la mayoría de los pecífico de potencia cero), pero no se ha 
combates tuvieron lugar defendiéndose de llegado a un acuerdo general en ello. ¡De 
ataques a media o baja cota. En el caso haber existido, el autor de estas líneas se 
anterior de Corea, los ataques a objetivos habría evitado el fuego cruzado sostenido 
de China no fueron permitidos y el resul- en el bar del pabellón entre pilotos de 
tado fue que la mayor parte de los con- “Sabre” australianos y de “Hunter” de la 
tactos se produjeron cuando las patrullas RAF británica! (El “Hunter” tiene un 
ofensivas de F-86 provocaron a los Mig-15 mayor exceso de potencia en vuelo ho- 
volando alto sobre el Yalú. Los combates  rizontal pero en viraje sostenido no había 
tuvieron pues lugar en toda la escala desde sustituto para el “Sabre” por su alta re- 
40.000 pies para abajo. Con esta base, los lación de alargamiento). 
futuros escenarios exigirán probablemente El viraje con sustentación limitada es 
una capacidad de velocidad más alta que también importante a pesar del exceso 
la de Mach 1,7 aunque los problemas tér- específico de potencia negativa que 
micos que surgen al diseñar para veloci- comprende. Este índice de viraje máximo 
dades sostenidas superiores a 2,3 de Mach absoluto determina (con la aceleración del 
no parecen aceptables y el énfasis en las tonel), la efectividad del avión para rea- 
luchas de virajes permanecerá ciertamente lizar un cambio de dirección defensivo, 
en performances transónicas. maniobra utilizada tradicionalmente para 
destruir el seguimiento enemigo si ha con- 
seguido aproximarse a la posición de las 6. 


Requisitos operacionales. 


Más que un alto número de Mach, el 
avión de combate necesita un buen exceso 
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La necesidad de autonomía para resistir 
la duración de un combate prolongado se 
evidencia por sí misma; de no resolverse la 
lucha rápidamente, el derrotado es nor- 
malmente aquel que tiene que interrum- 
pirla el primero para regresar a su base. 
En el pasado, los cazas europeos y rusos 
eran notoriamente malos en este aspecto 
ya que consumían quizá del 10 al 15 por 
ciento de su capacidad de combustible 
interna por cada minuto con postquema- 
dor y a baja cota. En los cazas norte- 
americanos de mayor radio de acción las 


cifras correspondientes serían de 7-10 por 
ciento. 

Un sorprendente resultado de estas di- 
ferencias en autonomía de combate era que 
hace unos pocos años hubiese sido suicida 
para cualquier Mig-21 soviético enfrentarse 
en una lucha con virajes al “Super Sabre” 
de la OTAN de características relati- 
vamente bajas. El piloto del F-100 no ne- 
cesitaba más que ponerse algún g y adop- 
tar su mejor sonrisa de mofa, confiando 
en su conocimiento de que el Mig-21 no 
tenía armamento para objetivos manio- 
breros y de que en pocos minutos su 
oponente se encontraría sin combustible, 
sin opciones y sin suerte. Conviene aclarar 
que, con el nuevo cañón montado en la 
serie Mig-21M, todo esto cambia. 
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— A A AAA KA A ANN e rr 


Número 403 - Junio 1974 


Aspectos del pilotaje. 


Aparte de cumplir con estas diversas 
demandas de rendimiento en combate, 
quizá lo esencial para ganar las luchas 
aéreas resida en ver al enemigo sin ser 
visto por él. El combate podría entonces 
iniciarse desde una posición ventajosa. 
Esto sugiere un radar de largo alcance con 
capacidad de visión hacia abajo (aunque se 
dice que el YF-16 y 17 sólo disponen de 
un radar con calculo de distancia), re- 
ceptores de aviso radar y la transparencia 
que proporcione un excelente campo de 
visión todo alrededor. En términos de visi- 
bilidad, el “Tempest” y el F-86 siguen 
siendo considerados como de haber esta- 
blecido unas normas contra las cuales de: 
ben los nuevos proyectos ser valorados. 
Un destacado ejemplo de la nueva ge- 
neración es el F-15 con parabrisas cóncavo 
de una sola pieza (que anteriormente se 
descartaba por distorsionar la visión) y 
con una cúpula en forma de burbuja 
arqueada en los costados para facilitar la 
visión hacia abajo. 


La posibilidad de que un caza sea de- 
tectado se minimiza utilizando reactores 
sin humos de escape y con una célula pe- 
queña. Remontándonos a la historia de 
nuevo, los pilotos alemanes de la segunda 
guerra mundial comprobaron que podían 
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II” de Nortbrop, le hacen practicamente 


invisible a la distancia de una milla. 
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divisar al enorme P-47 a una distancia 
mucho mayor que la de cualquier otro 
caza monomotor. Para dar una idea de los 
actuales alcances de detección visual, di- 
remos que un F-5 es prácticamente invi- 
sible a la distancia de una milla si no es 
en proyección horizontal, mientras que un 


F-4 con postquemador será visto por un 


piloto bien entrenado a 10 millas. Estas 
cifras disminuirán probablemente con la 
adopción de aditivos en el combustible pa- 
ra reducir los gases de escape. La observa- 
ción visual a distancias mucho mayores es 
sólo posible por la condensación; las este- 
las realmente fuertes se ven a distancias de 
hasta 50 millas. 


El alcance visible actúa también como 
una limitación en las velocidades emplea- 
das en la lucha con virajes. En un viraje 
sostenido máximo a Mach 0,9, los pilotos 
estarán probablemente mirando en un 
diámetro de 3 millas mientras que a Mach- 
1,45, esta separación podría aumentarse 
hasta ocho millas. Como se indicó ante- 
riormente, es dificil mantener contacto 
incluso con un caza grande aesta distancia. El 
combate de caza contra caza a velocidades 
más altas parece estar fuera de lugar. Por el 
record de 100 km. en circuito cerrado ba- 
tido con un Mig-23 en abril de 1973, 
puede deducirse que el mejor diámetro 
para un viraje sostenido a Mach 2,45 es de 
más de 20 millas. 


En maniobras de combate, es esencial 
que el piloto tenga confianza en las ca- 
racterísticas de manejo de su avión. La 
estabilidad y control en todos los ejes 
deben ser buenos hasta las incidencias 
limitadoras y debe entrar en pérdida con 
el morro hacia abajo después de una 
advertencia clara. Si entra en barrena, la 
salida tiene que ser limpia. ¡Sin salidas 
extremas! Sin embargo, se argumenta 
actualmente que es más práctico tratar de 
obtener una mayor resistencia a las ba- 
rrenas (una característica natural en el F-5 
y una cualidad que está desarrollándose en 
el F-14) que dar relieve a la recuperación, 
lo cual exigiría mayor altura que la dis- 
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El “Grumman” F-14A “Tomcat” arma- 
do con 6 misiles “Phoenix”. 


ponible en algunas operaciones actuales. 
En cualquier circunstancia es extremada- 
mente dificil conseguir que un caza mo- 
derno se recupere de todos los tipos de 
barrenas que pueden producirse por los 
varios métodos de entrada en ellas y con 
el avión con su carga completa. El desa- 
rrollar la resistencia a la barrena parece 
una buena idea con tal de que esta re- 
sistencia sea total y que la maniobrabili- 
dad no se degrade notablemente en el pro- 
ceso. 

En el pasado, los fabricantes norte- 
americanos de cazas (al menos) mejoraron 
el rendimiento a expensas de las cuali- 
dades de manejo y, en consecuencia, es 
difícil nombrar un diseño de altas caracte- 
rísticas que esté completamente libre de 
vicios. El Sopwith Camel acostumbraba a 
entrar en barrena muy fácilmente. El 
Me-109 sufría de agarrotamiento del 
alerón en virajes cerrados debido a la aper- 
tura irregular de los “slats” del borde de 
ataque. Por el contrario, contaba con ca- 
pacidad para realizar el medio rizo inverti- 
do que al principio dejaba detrás a sus 
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oponentes ingleses con sus motores faltos 
de combustible. El deslizamiento lateral 
inducido por el alto par de torsión de los 
últimos modelos “Spitfire”, mejoró la 
precisión de tiro de las ametralladoras. Se 
comprobó que el Mig-15 era propenso a 
desprenderse del ala en maniobras a alto 
número de Mach. El Swift y Scimitar eran 
como “trineos de plomo” en altitud. Cual- 
quier tipo de caza ha tenido defectos en 
el plano horizontal de cola y oscilaciones 
inducidas por el piloto a altas velocidades 
impidiendo operaciones a baja cota. La 
pérdida de velocidad del “Javelin” de cola 
alta y del F-104 fue superada pero a costa 
de la maniobrabilidad. Las series iniciales 
de F-4 tenfan un problema de desplo- 
me/barrena que, al parecer, causó la pér- 
dida de 170 aviones a lo largo de siete 
años. 


Muy a menudo en el pasado, una de- 
ficiencia de pilotaje pudo ser superada en 
una fase relativamente posterior o los pi- 
lotos aprendieron a vivir con el problema. 
Si hemos de tener ahora realmente un 
buen avión de caza, está claro que a lo 
largo del proyecto y desarrollo, la faci- 
lidad de manejo necesita igual prioridad 
que las características de vuelo. 


Aunque el diseño de la nueva gene- 
ración de cazas pondrá un gran énfasis en 
las características de vuelo, manejabilidad, 
visibilidad, equipo y armamento para el 
combate contra cazas, seguirá existiendo 
la eterna necesidad de flexibilidad opera- 
tiva. Se exigirán posibilidades secundarias 
para el ataque a tierra, interceptación y 
reconocimiento así como la aptitud para 
operar con equipos terrestres rela- 
tivamente pequeños. Dificilmente veremos 
un retorno al concepto de la OTAN de los 
primeros años 60, de operar con cazas de 
Mach 2 desde pista de hierba, pero la po- 
sibilidad de continuar volando desde una 
base aérea mormal en el supuesto de un 
bombardeo moderado de las pistas de 
vuelo, se presenta bien en los juegos de 
guerra y se tendrá sin duda en cuenta en 
los requisitos futuros. SAB-SCANIA ha 
demostrado que es posible el despegue de 
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cazas supersónicos en unos cientos de 
metros de autopista con un mínimo de 
ayudas de tierra y se espera que otros fa- 
bricantes le sigan. 


Proyecto preliminar. 


Los principales pasos en el proceso del 
proyecto preliminar son, en primer lugar, 
decidir sobre el peso y tamaño apropiados 
del avión, después escoger un grupo motor 
y finalmente dibujar una célula a su alre- 
dedor. | 

El peso determina de una manera gene- 
ral el coste básico del caza y su utilidad 
en términos de carga de combate y radio 
de acción. El tamaño que, en una con- 
figuración dada, está en relación con el 
peso, es también el medio con que cuenta 
el proyectista para influir en la posibilidad 
de que su producto sea detectado y alcan- 
zado. Si opta por una célula grande (F-14, 
F-15), debe entonces, a primera vista, tra- 
tar de obtener una mayor reducción en 
vulnerabilidad si quiere que el índice de 
pérdidas no se vea afectado. El tamaño 
grande no es tampoco deseable para su 
aparcamiento en portaviones o en hanga- 
res subterráneos. Al producir un caza de 
superioridad aérea, deberá llegarse a un 
compromiso entre peso y tamaño, algo así 
como entre el F-5 y el F-111B. 


El coste básico gobierna (con la 
complejidad del equipo) el número de 
aviones que puede adquirir el principal 
usuario y la posibilidad de las expor- 
taciones que hoy en día tienen una con- 
siderable influencia en que se consolide 
cualquier propuesta. Puede creerse que el 
coste de un caza de combate debe ser ba- 
jo ya que las pérdidas en tiempo de guerra 
serán automáticamente altas. Esta cate- 
goría de avión, después de todo, no es 
más que un peón en el juego. Sin embar- 
go, la superioridad aérea es una compli- 
cada función de equipo, efectivos numé- 
ricos, tácticas, control, ambiente electró- 
nico, entrenamiento, etc. y se ha compro- 
bado que las pérdidas no son siempre tan 
grandes como para dictar un coste unita- 
rio bajo. 
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El caza de superioridad aérea F-15 “Eagle” construido por McDonnell-Douglas. 


Para dar cierta idea del índice de pérdi- 
das, los antecedentes de combates aéreos 
en el área de Darwin desde febrero de 
1942 a marzo de 1943 muestran un 6,3 
por ciento de pérdidas de cazas P-40 por 
salida comparadas con el 1,5 por ciento 
del “Cero”. Sin embargo, la situación de 
Nueva Guinea desde septiembre de 1942 
(cuando las cosas comenzaron a mejorar) 
hasta mediados de 1943, invierte comple- 
tamente la situación; las pérdidas de P-40 
descendieron a 1,2 por ciento y las del 
“Cero” se elevaron hasta un 9,6 por cien- 
to. Como extremos ilustrativos de pér- 
didas en combate aéreo durante la fase 
final de la segunda guerra mundial en 
Europa, cuando los aliados gozaban de 
una superioridad aérea absoluta, diremos 
que la cifra de los P-51 era sólo de 0,26 
por ciento por servicio de guerra, mientras 
que la del FW-190 había subido a un 
suicida 29 por ciento. 


Europa será un escenario donde esto 
evidentemente no tendrá aplicación (para 
Occidente) en el estudio regular de con- 
tención de Rusia en el Rhin, en el que se 
da por sentado que el cielo estara lleno de 
Migs que solo las pérdidas por colisión se- 
rían muy graves. 


No obstante, los escenarios del Pacífico 
con fuerzas enemigas débiles o con un 
corto número de aeródromos, pudieran 
ofrecer a las fuerzas de los Estados Unidos 
la superioridad que generalmente han go- 
zado en el pasado.. A esto puede argumen- 
tarse que pueden emplear cazas grandes 
donde se requieran para proporcionar lar- 
go alcance. Esta filosofía conduciría a la 
larga a la USAF a limitar el despliegue de 
F-15 de 40.000 libras al teatro del Pací- 
fico y a desarollar el F-16 o F-17 de 
25.000 libras para su utilización en 
Europa. Explicaría también el interés de 
la Navy en contar con un caza ligero para 
completar el F-14 evidentemente con vis- 
tas a su utilización en el Mediterráneo. 


Esta solución tiene la desventaja de pro- 
ducir el F-14 y F-15, aviones que son 
excesivamente caros para su compra por 
los aliados de Norteamérica en el Pacífico 
y quizá demostrarían que son blancos de- 
sastrosamente grandes si alguna vez vuelan 
en condiciones de inferioridad aérea. Por 
otra parte, el F-16 y F-17 podrían resultar 
demasiado cortos en radio de acción para 
actuar como sustitutos eficaces. 

El peso está directamente unido a la 
carga de combate y al radio de acción 
puesto que en un avión pesado la carga 
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militar es proporcionalmente ligera para 
dar cabida a una mayor cantidad de 
combustible e impone una penalización de 
resistencia al avance más pequeña. Sus ca- 
racterísticas de despegue se deterioran rá- 
pidamente con cargas militares pesadas. 


Existen diversas formas para mejorar el 
radio de acción del caza si bien ninguna 
afecta a la relación fundamental entre 
aviones pequeños y grandes. En épocas 
tan lejanas como la guerra civil española 
ya se habían probado los depósitos exter- 
nos. Hoy en día están generalmente acep- 
tados aunque siguen existiendo restric- 
ciones para su utilización en portaviones 
debido a la logística. Los depósitos lan- 
zables son particularmente bajos en re- 
sistencias al avance, pero nunca han sido 
empleados extensamente debido a pro- 
blemas de lanzamiento y al tiempo que se 
invierte en reemplazarlos por góndolas de 
armamento. Los aviones nodrizas para el 
repostamiento en vuelo se utilizaron con 
regularidad para apoyar los ataques contra 
Vietnam del Norte, pero dependen de un 
ambiente aéreo local favorable. 


Las alas de geometría variable ofrecen 
un aumento de autonomía en altitud y 
pudiera ser que esto, en combinación con 
otras ganancias en características de vuelo, 
justificase el coste y complejidad que lleva 


consigo, al menos para un caza de peso 
medio. En el caso de alas rectas podría 
conseguirse el mismo efecto de crucero 
empleando extensiones de la punta lan- 
zables, desarrollo conceptual de las pe- 
queñas puntas utilizadas en el “Harrier” 


de alas en flecha. La punta lanzable es un 
concepto que se muestra aceptable en los 
estudios de coste/efectividad ya que es ba- 
ja de coste en tiempo de paz y alta en 
efectividad en tiempo de guerra. 


Una de las principales decisiones que 
afectan al tamaño es si el avión debe tener 
dos tripulantes o sólo uno. Después de los 
éxitos del F-4E en Vietnam debidos no en 
pequeña parte a la habilidad del operador 
de radar para detectar objetivos a larga 
distancia, resulta quizá sorprendente que 
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la próxima generación de aviones de 
combate de la USAF sean monoplazas. 
Contra esto parece ser que están los re- | 
cientes adelantos en aviónica que des- 
cartan la necesidad de un segundo tri- 
pulante cuando sólo hay que enfrentarse a 
un objetivo y que incluso un segundo par 
de ojos a bordo no proporcionarían una 
suficiente búsqueda al avión que volaría 
en solitario en vez de por parejas como es 
normal. El argumento de una aviónica 
avanzada suena razonable a condición de 
que pueda suministrar información radar 
al piloto mientras esté realizando la bús- 
queda visual, por ejemplo con medios de 
alerta audio y exhibición de la posición 


del blanco a simple vista. 
* * * 


Al igual que en la aplicación a cualquier 
otro tipo de avión, los requisitos necesa- 
rios en la selección del motor para un ca- 
za, son las de proporcionar el empuje ne- 
cesario con el mínimo coste y consumo 
especifico de combustible. Naturalmente, 
el peso del combustible tiene una gran 
importancia cuando se proyecta para obte- 
ner una gran autonomia. 


Examinando datos de pruebas estáticas, 
los turbofans parecen ofrecer una alta re- 
lación empuje/peso, consumo específico 
de combustible con baja inyección de 
agua (sin recalentamiento) y alta presión 
de alimentación de postcombustión. Des- 
graciadamente, cuanto mayor es la rela- 
ción de derivación, más pronto decrece el 
empuje sin postquemador con velocidad 
de avance (y con altitud) al igual que ocu- 
rre cuanto más alto es el recalentamiento. 
Los turbofans tienen también un coste 
específico alto y son más sensibles a la 
turbolencia del flujo de entrada que los 
turborreactores. 


Aparte de estas consideraciones gene- 
rales, en el proyecto de un avión de caza 
contra caza tiene una importancia pri- 
mordial el flujo del combustible en el 
combate. El advenimiento del postquema- 
dor (que cuadruplica la corriente de 
combustible), dió fin a la época en que el 
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El YF-16 de la General Dynamics, uno de los dos nuevos tipos ligeros de caza para la 
USAF. 


piloto podía dejar con seguridad el mando 
de gases contra el mamparo cortafuegos 
hasta que el enemigo hubiese sido redu- 
cido a polvo. El piloto de hoy deberá es- 
tar con o sin postquemador una docena 
de veces en pocos minutos de combate, 
equilibrando constantemente las caracte- 
rísticas de vuelo con la autonomía. 


La perspectiva de un uso reducido del 
combustible en combate es la gran atrac- 
ción del motor (““goteador””) de paso ultra 
bajo. En esta categoría, el deterioro con la 
velocidad del empuje sin inyección de 
agua es tan leve que (admitiendo que el 
avión tiene una relación empuje/peso está- 
tica alta) pasará a transónico inmediata- 
mente empleando sólo la potencia militar 
(máxima sin postquemador). La  post- 
combustión se necesitará entonces sola- 
mente en cortas ráfagas para acelerar, su- 
bir y para virajes cerrados. El paso redu- 
cido de combustible proporciona compara- 
tivamente un bajo consumo específico del 
mismo sin postcombustión, un área fron- 
tal reducida y (admitiendo un ciclo de 
presión alto) un consumo de combustible 
en vuelo de crucero moderado. 


Estados Unidos parece que es la única 
nación de Occidente que se halla desarro- 
llando motores específicos para aplicacio- 
nes de superioridad aérea, es decir, la 
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serie ATE (Motor de Tecnología Avanza- 
da) de Pratt € Whitney y los derivados 
más pequeños del GE-1 de la General 
Electric. De los ATE, el que ha salido es 
el F401-PW-100 para el F-14B y el 
XFV-12A. El F-401 produce aproximada- 
mente 28.000 libras de empuje con post- 
quemador y es un motor con derivación 
de combustible relativamente alta 
(aprox. 0,9) en el que el consumo especi- 
fico de combustible del F-14B en misión 
de patrulla aérea de combate parece haber 
tomado prioridad. 


Los otros motores ATE (el 
F-100-PW-100 para el F-15 y F-16) utili- 
zan el mismo manguito de presión alta pe- 
ro un “fan” más pequeño que reduce la 
relación de derivación a 0,55 aproximada- 
mente y el empuje con postquemador a 
unas 25.000 libras. Dado que el núcleo 
del motor es un compromiso entre las 
exigencias del F-15 y F-14B, puede asumir- 
se que esta derivación €s ligeramente su- 
perior a la óptima para un caza de comba- 
te de gran autonomía. 


El GE15-J1AS para el P-530 “Cobra” se 
convierte para el YF-17 en el 
YJ-101-GE-100, diferenciándose evidente- 
mente sólo en el rótulo. El empuje con 
recalentamiento es de 14.300 lb. y la rela- 
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ción de derivación sólo 0,25, probable- 
mente la Óptima para la superioridad aérea 
de corta autonomía. La temperatura de 
entrada de la turbina es alta, 13507 C, y 
el YJ-101 utiliza sólo cuatro “fans” y seis 
escalones de compresor para una relación 
de presión de 21. 


El motor de caza europeo más intere- 
sante es el SNECMA M-53 que produce 
18.750 libras de empuje para el “Avion de 
Combat Futur” (ACF). El M-53 tiene un 
paso ligeramente más alto (0,4) que el 
YJ-101 y no resulta corriente al poseer un 
solo eje con tres “fans” y cinco escalones 
de compresor que, al parecer, propor- 
cionan la increíble relación de baja pre- 
sión de 8,5. La política de SNECMA pa- 
rece dar prioridad a la simplicidad y bajo 
coste y depender de un perfeccionamiento 
de los componentes para obtener un con- 
sumo específico de combustible subsónico 
aceptable. El M-53 fue proyectado eviden- 
temente para la interceptación a Mach 3 
en la que el aumento de la presión alta en 
la toma limita la utilizable en el propio 
motor. Su aplicación en el Super-Mira- 
ge F-1 proporciona una importante sobre- 
alimentación superior a la del ATAR 
9K-50 de 15.900 lb., aunque el ciclo del 
M-53 está lejos de ser el óptimo para este 
caza de empleos múltiples de Mach 3. 


Es dificil comentar el motor RM8B de 
Volvo Flygmotor para el caza JA-37 
“Viggen” ya que de este avión se ha dicho 
que estaba enfocado para superioridad 
aérea a baja cota mientras que Volvo en 
sus anuncios del RM8B lo califica como 
un desarollo para cubrir las necesidades 
del “Viggen” a gran altitud. Superando al 
RM8A de los primeros JA-37, el empuje 
con postcombustión ha aumentado de 
25.800 a 28.100 libras y la relación de 
derivación ha descendido de 1,07 a 0,97 
que sigue siendo bastante superior a la 
Óptima para superioridad aérea. La rela- 
ción de presión para los tres “fans” y el 
total de nueve escalones de compresor es 
la moderada de 16,5. 


El RB-199 de Rolls-Royce para el avión 
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MRCA y para el caza monomotor 
PANNAP es principalmente un motor de 
crucero económico (relación de derivación 
aproximadamente igual a la unidad con 
una sobrealimentación de postcombustión 
alta, 75 por ciento) para el despegue. El 
RB-199 proporciona aproximadamente 
14.500 libras de empuje y es único en 
esta categoría al poseer tres manguitos, 
proporcionando los tres “fans” y un total de 
nueve escalones de compresor la notable 
relación de presión de 24. 


Así como la disponibilidad de combus- 
tible para el combate dicta el tipo óptimo 
de motor para un caza puro, las altas inci- 
dencias de combate (hasta 250 subsónico 
y 150 supersónico) dictan el tipo de la 
toma. La entrada en cuña horizontal de 
dos dimensiones (Mig-23, F-14, F-15) es 
claramente la vencedora en el manteni- 
miento de una alta presión de recupera- 
ción en altitudes con el morro hacia arriba 
utilizando controles relativamente senci- 
llos. Por el contrario, la toma circular 
(Lightning, Mirage) es más eficiente en el 
punto de diseño, pero la variación de la 
geometría es dificil y la presión de recupe- 
ración es más sensible a la incidencia. 


El primer tipo se adapta más particu- 
larmente a los aviones bimotores con gón- 
dolas separadas (F-14, F-15) y a los cazas 
monomotores con una toma ventral 
(desarrollo del F-16). No obstante, tiene 
dos desventajas. Primero, no es adecuado 
para tomas laterales en un caza monomo- 
tor dado que la aguda curvatura interior 
de los conductos origina problemas en la 
capa límite del fuselaje. Por ello, la mejor 
toma para el JA-37 y Mig-23 es proba- 
blemente la del tipo del F-4 inclinada ha- 
cia abajo y con un saliente inferior abati- 
do. En segundo lugar, a altas incidencias, 
el agudo saliente superior de las tomas la- 
terales puede lanzar remolinos que deses- 
tabilizan el plano de deriva central. Esto 
explica la proliferación de cazas con dos 
colas y la ingeniosa articulación de la to- 
ma del F-15 cerca del saliente inferior que 
detiene las separaciones de la corriente 
externa. Asimismo reduce el área de 
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El F4E “Phantom” que lleva montado en el borde de ataque del ala el sistema 
Nortbrop “TISEO” para la identificación a gran distancia de aviones y objetivos 
| terrestres. 


captura disminuyendo el derrame de la re- 
sistencia al avance. 


Pasando al otro extremo de los grupos 
motores, recientes adelantos en el análisis 
de la resistencia al avance del fuselaje pos- 
terior, están conduciendo a desviarse de la 
instalación de dos motores integrados 
(Mig-23) en favor de góndolas muy separa- 
das (F-14, F-15). Esta disposición facilita 
asimismo el refrigerado y reduce la vulne- 
rabilidad si bien a expensas de la inyección 
de agua. Acortando los tubos de escape y 
extendiendo las células más allá de las to- 
beras (F-14, F-15) se mejora el área de dis- 
tribución y puede generar empuje de post- 
salida supersónico, pero también produce 
resistencia al avance cuando están cerradas 
las toberas para velocidades más bajas. 


Las alas se seleccionan para ofrecer baja 
resistencia al avance, alta maniobrabilidad 
y buenas características de despegue. En 
el momento actual, parece ser que las 
opciónes básicas para los aviones de caza 
de combate han sido reducidas a configu- 
raciones rectas o moderadamente en fle- 
cha (F-17 y F-15 respectivamente) pre- 
firiéndose la primera forma por sus carac- 
terísticas de maniobrabilidad y para la 
adaptación de puntos de armamento 
externos, y la segunda por su facilidad de 
construcción y mejores realizaciones en 


vuelo. Ambos tipos están siendo utilizados 
con configuración decreciente acentuada 
para reducir al mínimo el peso si bien ello 
incrementa el riesgo de pérdida parcial de 
sustentación en la punta. Las extensiones 


de la raiz del ala (YF-12, F-16, F-17) se 
han convertido en medios aceptados para: 
reducir la estabilidad supersónica excesiva, 
mejorar la distribución, limpiar la capa 
límite del ala y generar sustención super- 
sónica. Los flaps de maniobra que datan 
desde el P-38 están iniciando su retorno 
(F-14, F-16). 

El despegue y aterrizaje realmente cor- 
tos exigen alas de flecha variable (MRCA, 
F-14) o elevación por reacción (XFV-12A 
y su competidor GD) o una configuración 
“canard” (Viggen). Sin embargo ninguno 
de los proyectos de elevación por reacción 
supersónicos de la Marina norteamericana 
podría deflectar sus motores de reacción a 
altas velocidades y por ello, el gran po- 
tencial de los aviones VSTOL no está a 
punto todavía de ser explotado en comba- 
te. La geometría variable, aunque tiene su 
atractivo para aplicaciones especiales (por 
ejemplo, interceptadores de patrulla nava- 
les, o aviones de ataque), parece excesiva- 
mente compleja como lo evidencia el re- 
torno de Dassault al ala fija para el Avión 
de Combate Futuro. Actualmente se está 
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prestando una considerable atención a la 
configuración “canard” que ofrece la pers- 
pectiva de maniobrabilidad mejorada, dado 
que todas las superficies horizontales pro- 
porcionan sustentación. Esta configuración 
representaría, no obstante, un paso en la 
oscuridad para la mayoría de los proyec- 
tistas. Sin embargo, si un piloto de prue- 
bas procedente de una Fuerza Aérea 
importante cuenta al mundo que el 
“Viggen” está libre de vicios, verfamos 
entonces un gran número de proyectos de 
cazas de combate con la cola en el extre- 
mo “equivocado”. 


Carga militar. 


Este trabajo ha tratado hasta ahora de 
las tendencias en el diseño de cazas y los 
requisitos operacionales, sin hacer refe- 
rencia a la aviónica y al armamento. La 
selección de esta carga militar tiene tanta 
importancia como la elección de los mejo- 
res tipos de células y de motor aunque en 
la mayoría de los casos se decida primero 
el diseño preliminar del avión básico. 

Como marco apropiado para tratar del 
equipo militar, pudiera resultar útil en es- 
te punto, relacionar las diversas fases de la 
labor de los cazas en combate. El blanco 
debe ser detectado e identificado; enton- 
ces, el caza debe tomar posición para 
superar las limitaciones de su armamento, 
resolver las ecuaciones de disparo y des- 
cargar las armas deseando que no pro- 
duzcan efectos adversos en el avión 
lanzador. 

Abordando primero los radares de los 
cazas, creemos estar probablemente en lo 
cierto al decir que a principios de los años 
60, Autonetics (que actualmente forma 
una división de Rockwell International) 
tenía la supremacía en este campo con sus 
sistemas instalados en el F-104G y 
F-105D. Sus contemporaneos europeos 
eran el “Airpass” de Ferranti en el 
Lightning y la serie CSF “Cyrano” que 
proporcionaban la interceptación y radares 
multimodos para el Mirage III. 


Al reducir la USAF el desarrollo del ra- 
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dar, el peso de la investigación pasó de 


Autonetics a la Westinghouse, contratada 
por la Marina, que produjo los primeros 
radares de largo alcance en la forma del 
AWG-10, -11 y -12 para los F4J, 4K y 
4M respectivamente. No obstante, mien- 
tras Westinghouse se concentraba en el 
desarrollo y fabricación de estas series, 
Hughes (previamente relacionado con ra- 
dares para los interceptadores todo tiempo . 
de la USAF), desempolvó el AWG-9 que 
había estado en desarrollo para el F-111B, 
ganó el contrato para equipar el F-14A y 
le siguió con el menos sofisticado APG-63 
para el F-15. Aunque probablemente más 
pesado incluso que el radar de 1076 libras 
del F-4], el sistema AWG-9 puede seguir 
24 blancos simultáneamente y controlar el 
lanzamiento de seis misiles AIM-54 
Phoenix en sucesión rápida contra objeti- 
vos diferentes. 


Medido en términos de encargos de pro- 
ducción de sistemas avanzados, Hughes 
está, por lo tanto, en una posición domi- 
nante aunque los tres fabricantes norte- 
americanos han presentado ofertas para el 
suministro de radares a los futuros cazas 
ligeros de combate. Puesto que los proto- 
tipos del YF-16 e YF-17 no tendrán una 
aviónica militar completa, Northrop está 
destacándose en esta fase al especificar 
para el “Cobra” un radar de 200lb. y 
200.000 dólares con cálculo de alcance 
alre-aire, representación del terreno y pro- 
cedimientos de cálculo de alcance terres- 
tre. 

No se ha hecho pública la denominación 
de la propuesta de Autonetics, pero el de- 
rivado simplificado de Hughes del radar 
del F-15 lleva la designación de ATLAS 
(Advanced Tactical Lightweight Air Supe- 
riority) y el presentado por Westinghouse 
es el WX-160. Este último forma parte de 
una familia de radares desarrollados en 
forma privada en el que los dígitos indi- 
can aproximadamente el coste de produc- 
ción en miles de dólares. Todos estos ra- 
dares emplean banda X de impulsos 
Doppler, antenas con un diámetro aproxi- 
mado de 23 pulgadas, exploración azimu- 
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tal de 180”, barrido de elevación desde 
120” a 130% y potencias de cresta de 


aproximadamente 4 Kw. Hughes y AÁuto- 
netics tienen antenas direccionales planas 
con barrido mecánico mientras que el 
WX-160 posee una lente Cassegrain. Estos 
tres radares podrán detectar cazas a 15-20 
millas dependiendo del área reflectora y 
de las condiciones de los ecos parásitos 
del blanco. 


El único radar pequeño para caza de 
combate es el Emerson APQ-153 proyec- 
tado para el F-5E. Se trata de un sistema 
relativamente modesto que pesa sólo 
106 lb y con barrido completo de 90” en 
azimut y elevación. Su antena de 12xó6 
pulgadas proporciona un alcance de de- 
tección de 10-15 millas. 


En Europa, Ericson está desarrollando 
para el JA-37 “Viggen” un radar de ban- 
da X de impulsos Doppler y con una ante- 
na Cassegrain, mientras que el Reino 
Unido e Italia necesitarán un radar Al pa- 
ra el MRCA y en Francia, Thomson y 
EMD están asociados para desarrollar un 
radar destinado al programa ACF. En me- 
nor escala, estas dos compañías francesas 
están trabajando en el “Agave”, radar de 
110 libras, banda X, monoimpulso para el 
Super Etendard. 


Aunque sólo adecuado a condiciones 
claras, podrían adaptarse radares de explo- 
ración por infrarrojos como un respaldo 
contra los defectos del radar o de las in- 
terferencias enemigas. Estos radares explo- 
radores de infrarrojos son ya estándar en 
muchos cazas, incluídos el F-4, F-102, 
F-8E, F-104G, J-35F “Draken” y los Mi- 
rages de las Fuerzas Aéreas del Pakistán. 
Están fabricados por Varadyne Inc., pro- 
porcionan una exploración en azimut y 
elevación de 26” y presentan la posición 
del blanco en la pantalla radar del piloto. 
La cabeza de infrarrojos emplea refrigera- 
ción por nitrógeno líquido y tiene un 
alcance de unas 10 millas a baja cota y de 
30 millas en altitud. 


Después de detectarse el objetivo queda 
generalmente el problema de la identifica- 
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ción visual dado que la dependencia en la 
IFF (identificación amigo/enemigo) se 
mira con escepticismo. La solución norte- 
americana es el sistema TISEO (Target 
Identification Sensor Electro-Optical). Se 
trata de un montaje de telescopio-cámara 
de imagen estabilizada que proporciona al 
piloto una imagen de TV aumentada del 
otro avión. Northrop está fabricando el 
sistema ASK-1 para el F4E y el sistema 
TISEO está también programado para el 
F-14 y F-15, 

En la elección de armamento para el pa- 
pel de superioridad aérea, no existe más 
alternativa realística que la de una mezcla 
de misiles dirigidos y cañón como quedó 
evidenciado por la instalación de cañones 
en los Mig-21 y F-4 armados de misiles 
durante la guerra de Vietnam. Los misiles 


dirigidos unen a su gran precisión un largo 


alcance y una cabeza de combate sofis- 
ticada, con lo que resultan mortíferos y 
pueden compensar su alto precio, pero los 
modelos actuales requieren una distancia 
de vuelo considerable para que funcione 
apropiadamente el guiado. Los misiles de 
poco peso (es decir de cabeza de combate 
pequeña) son sólo posibles utilizando 
infrarrojos incorporados que son desviados 
si el blanco penetra en una nube o descar- 
ga un destello durante el vuelo del misil. 
Todos los misiles dirigidos plantean el ries- 
go de vibraciones de motor, especialmente 
en altitud, Pero sobre todo fracasan en 
proporcionar la autonomía de disparo que 
se necesita en un combate prolongado 
entre cazas y las limitaciones actuales en 
las maniobras del blanco y lanzamiento 


son demasiado restrictivas. 
Los cañones son adecuados para comba- 


tes prolongados a corta distancia. Son ba- 
ratos e inmunes a las contramedidas. Des- 
graciadamente en el momento actual están 
sujetos a la limitación de disparar a lo lar- 
go de la línea de vuelo del caza. Presentan 
también un difícil problema de puntería, 
lanzan su munición a una cadencia compa- 
rativamente baja, pueden afectar al motor 
del avión lanzador, originar cabeceo y gul- 
ñada y daña la célula con las cintas y las 
vainas usadas. 
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Los fabricantes europeos han fabricado 
misiles aire-aire pero el mercado mundial 
está dominado por el “Sidewinder” AIM-9 
de infrarrojos y por el AIM-7 Sparrow III 
que utiliza un radar semiactivo buscador. 
Los esfuerzos actuales toman dos formas 
principales: mejorar el alcance mínimo y 
los límites de maniobra de los modelos en 
servicio de estas dos armas y producir un 
verdadero misil para el combate entre ca- 
zas que destruyera idealmente cualquier 
avión que el piloto lanzador pueda ver. 


En la. primera categoría, el “Shafir” 
israelí, el AAM-2 japonés, el “Viper” de 
Alemania occidental y el proyecto de 
infrarrojos de Africa del Sur, pueden to- 
dos ser considerados como diseños copia- 
dos del AIM-9 al que puede llamarse 
“tubo de desagiúe”, término muy apropia- 
do para el “Sidewinder” pues, incidental- 
mente el que esto escribe tuvo en cierta 
ocasión una larga charla con el represen- 
tante en Philco de la Marina norteamerica- 
na y sólo al abandonar el despacho des- 
cubrió que lo que parecía formar parte 
del sistema de calefacción central era en 
realidad un AIM-9 de pie sobre sus aletas 
de cola. El AIM-9K y -—9L “Supersi- 
dewinder” y el Matra 550 “Magic” francés 
adoptan probablemente el tema infrarrojos 
zen todo lo que den de sí los controles 
aerodinámicos y pueden considerarse co- 
mo misiles interinos para combate entre 
Cazas. 


En lo que se refiere al misil “Sparrow” 
los desarrollos más próximos son los re- 
presentados por el Raytheon AIN-7F, por 
el Aspide IA italiano y por la variante in- 
glesa del “Sparrow” coordinada por HSD. 
El equivalente de Francia es el Super 530, 
sustituto del Matra R-530 que fue expor- 
tado a diez países. Este misil será ofrecido 
con dos cabezas de guiado intercam- 
biables, probablemente con buscador radar 
semi-activo y totalmente activo. 


Adentrándonos más en el futuro, la 
USAF y la US Navy están financiando 
conjuntamente el desarrollo del “Agile” 
de Hughes mientras que Inglaterra tiene el 
HSD SRAAM; ambos misiles utilizan di- 
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rección por empuje y cuerpo sustentador 
para alcanzar una maniobrabilidad sin pre- 
cedentes. El misil “Agile” está diseñado, 
al parecer, para ser montado semiexterna- 
mente al estilo del “Sparrow” pero el 
SRAAM viene en un montaje de doble 
tubo autónomo para su enganche en un 
punto de fijación. Un aspecto interesante 
de los actuales desarrollos de infrarrojos es 
que de repente parece posible poder pro- 
teger de la vibración y de los daños del 
granizo el morro transparente del misil. 
Este es un problema antiguo. 


Una de las dificultades de las armas diri- 
gidas, nominalmente capaces de un ataque 
completo, es que la cabeza buscadora pu- 
diera estar apuntando con un alcance de- 
masiado grande (o demasiado pequeño) 
para que el disparo tenga éxito. El compli- 
cado problema de tiro tiene tres dimensio- 
nes y está gobernado por la altura, velo- 
cidad y maniobrabilidad del avión, siendo 
inconcebible que el piloto sólo pueda 
explotar la capacidad completa del misil. 
No obstante, la introducción de compu- 
tadores digitales de  ataque-navegación 
ofrece la perspectiva de una solución. 


En lo referente al armamento con ca- 
nones, América continúa con el principio 
del cañón Gatling mientras que Europa si- 
gue desarrollando el cañón revólver. El 
F-15 irá definitivamente armado con un 
solo cañón Philco-Ford GAV-7 de 25 mm. 
y cinco bocas alojado en la raíz del ala 
estribor. Emplea munición sin vaina y ver- 
daderamente pueden relacionarse con él 
unos primeros informes sobre un cañón de 
25 mm. con propulsante líquido. El 
MRCA europeo tendrá dos Mauser de 
27 mm. y 1.700 disparos por minuto 
mientras que el JA-37 “Viggen” llevará 
dos Oerlikon suizos KCA (304 RK) de 
30mm. y 1.350 disparos por minuto. 
Francia parece se aferra al bien conocido 
DEFA de 30 mm., al menos por ahora. 


La Unión Soviética ha tomado un rum- 
bo intermedio con el GSH-23 de dos ca- 
nones, 23 mm. y 3.000 disparos por minu- 
to utilizando cañones cortos para conse- 
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guir la mayor extensión de una instalación 
de cañón múltiple. 


Conclusiones. 


El mercado en decadencia de los inter- 
ceptadores unido a la necesidad demostra- 
da de un avión que se supere en el comba- 
te contra cazas, ha hecho que los fabrican- 
tes norteamericanos se concentren en la 
producción de una nueva generación de 
cazas de superioridad aérea y ésto animará 
indudablemente a que otros constructores 
les imiten. El análisis de las exigencias del 
combate aéreo ha producido ya algunos 
desarrollos notables en motores, aviónica 
y armamento aunque no hay que decir 
que la tecnología ha sido exprimida al má- 
ximo en todos los aspectos. 


Sería lamentable que Occidente tuviese 
que depender únicamente de América en 
lo que a cazas de superioridad aérea se 
refiere, dado que ciertos factores históricos 
y económicos han obligado a las fuerzas 
armadas norteamericanas a emprender a 
toda prisa unos programas de reequipa- 
miento que pudieran no llenar las nece- 
sidades de sus aliados. Para ser más especí- 
fico, esos cazas.norteamericanos están pro- 
yectados para llenar demandas operativas 
que en algunos aspectos son únicas y para 
dar relieve (en ciertas áreas técnicas) al ba- 
jo riesgo más que al rendimiento máximo. 


Ahora que el F-14 y el F-15 están vo- 
lando y ha disminuido la histeria sobre el 
“vacío de cazas” la USAF va a desarrolar 
también los comparativamente pequeños 
F-16 y F-17, mientras que la US Navy 
investigará para obtener un avión de caza 
y ataque ligero con base en portaviones. 
Quizá dentro de cinco años Norteamérica 
dispondrá de este modo de una extrema- 
damente amplia gama de opciones mixtas 
de cazas para ajustarse a sus COMPpromisos 
mundiales. Sin embargo, una nación con 


_recursos económicos pequeños puede verse 


obligada a escoger entre un impracticable 


c 
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número de innecesarios aviones grandes y 
un importante número de aviones peque- 
ños cuya autonomía no se ajuste a su €s- 
cenario. 


El otro inconveniente en depender del 
equipo americano es que si bien se pro- 
barán algunos pequeños adelantos (por 
ejemplo, asientos para altos valores g, con- 
troles operados eléctricamente) en los 
nuevos aviones ligeros, los adelantos real- 
mente importantes continuan siendo trata- 
dos con una timidez que debería reservar- 
se para el aterrizaje en Marte. La inversión 
del empuje en vuelo que ha estado mu- 
chos años en el DC-8 y “Trident” parece 
haber sido rechazado como concepto para 
un caza debido a las dificultades de garan- 
tizar el coste del desarrollo. Las configura- 
ciones ““canard” parecen haber sido trata- 
das con una suspicacia incluso mayor. La 
idea de trasladar los cañones de la ametra- 
lladora de la línea de vuelo es el tema de 
una investigación lejana y no una base só- 
lida para desarrollarse a corto plazo. 

Como no hemos visto nuevos Cazas SO- 
viéticos desde la exhibición de Do- 
mededovo de 1967, es concebible que 
ante nuevas revelaciones del otro bando, 
los Estados Unidos se vean forzados a 
cambiar los planes hacia un programa de 
cazas de combate más ambicioso técnica- 
mente. Igualmente, el enorme vacío exis- 
tente entre cazas ligeros y pesados norte- 
americanos unido a las posibilidades de 
perfeccionamientos significativos en el di- 
seño, pueden hacer entrar para 1980 en el 
mercado de cazas de: combate a los cons- 
tructores europeos y japoneses. En conse- 
cuencia, si cualquier servicio armado del 
Mundo Libre puede estar realmente seguro 
de que nada le amenaza militarmente en 
los próximos diez años y que no está 
preocupado con problemas de carga de 
trabajo industrial a corto plazo, puede ra- 
zonablemente aplazar la selección de un 
caza de superioridad aérea con la esperan- 
za de obtener entonces mejores opciones. 
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Esta obra constituye el libro nú- 
mero 11 de la parte de Armas de 
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El Me 109 nació en 1935 y su 
primera actuación militar fue en 
nuestra Guerra en la que demostró 
su gran capacidad adueñándose de 
los Cielos de España en lucha con- 
tra los Soviéticos, que tanto hicie- 
ron para impedir nuestra Victoria. 
Al iniciarse la 11 contienda Mun- 
dial fue ampliamente utilizado, 
incluso por los enemigos de Ale- 
mania, que por compra, disponían 
de él. A través de esta experimen- 
tación se fueron modificando las 
características de este aparato y se 
realizaron numerosas versiones. Es 
desde luego el avión más amplia- 
mente construído. 

Esta obra está profusamente ilus- 
trada con fotografías de la época y 
seleccionadas de diferentes archi- 
vos. 


Empieza el Libro hablando del 
desarrollo del prototipo, o mejor 
dicho de los prototipos. Se des- 
criben con bastante minuciosidad 
las pruebas a que fueron some- 
tidos. A continuación se habla de 
la actuación del Me 109 en la Le- 
gión Condor y en nuestras Fuerzas 
Aéreas de nuestra Cruzada. Se des 
criben algunas versiones que inclu- 
so en alguno de los casos no llega- 
ron a existir. 
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La gran actuación de este apara- 
to empezó con la II Guerra Mun- 
dial en la que intervino en todos 
los frentes y en todas las partes 
del Mundo, lo mismo soportando 
los rigores del invierno ruso. que 
los calores tropicales de Africa. 
Muy extensamente se habla de los 
Ases Alemanes que se forjaron con 
este avión. Al intentar aprovechar 
al Me 109 para otras misiones sur 
gieron algunos modelos extraños 
que son analizados. 


Esta obra contribuye a constituir 
la historia de esta caza incompara- 
ble y escrita de forma muy amena 
se lee con agrado. 


THE LIGHT OF THE NIGHT 
SKY, por F.E, Roach y Janet 
L. Gordon. Un volumen de 
125 + IX paginas de 
17 x 24 cm, D. Retdel Publishing 
Company. Dordrecht-Holan- 
da/Boston USA. En ingles. 


Indice: 1. Del día a la noche. 2. 
El recuento de estrellas y la luz 
estelar. 3.La luz Zodiacal y el 
“Gegenschein”. 4 .La luminosidad 
nocturna. 5.La luz galaxial. 6 .El 
polvo Interplanetario e intereste- 
lar. 7 .Luz cósmica y Cosmología. 
Epílogo. Indice de Materias. 


Esta obra trata de acordar la vi- 
sión que tenemos del Espacio con 
la base científica de los estudios 
realizados sobre él, Se intercalan 
unas breves Biografías de Astróno- 
mos ilustres que se preocuparon de 
la cuestión tratada en esta obra. 


TEORÍA Y PRACTICA DE LA 
INSTALACION ELECTRICA, 
por E.L, Donnelly, Un volumen 
de 343 páginas de 15x21 cm, 
Editonal Paraninfo. Magallanes 
21. Madrid-15, En castellano, 


Esta obra proporciona al oficial 
y al aprendiz electricista, una des- 
cripción sumamente práctica de 
todo lo que constituyen las instala- 
ciones eléctricas, 
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INDICE: Ley de Ohm y poten- 
cia eléctrica. Conductores y cables, 
Conductores maestros y canaliza- 
ciones. Distribución y control. 
Comprobación y puesta a tierra. 
Protección. Calor eléctrico. Tim- 
bres y sistemas indicadores. Bate- 
rías. Instrumentos de medida. Mo- 
tores y generadores de c.c. Co- 
rriente alterna. Motores y genera- 
dores de c.a. Transformadores. 
Rectificación. Iluminación. Preven- 
ción de accidentes. Fijación. Indice 
alfabético. 


LECTURAS DE LAS FOTOGRA- 
FIAS AEREAS, por Jean Carré, 
Un volumen de 247 paginas de 
15x 21 cm, Editorial Paraninfo, 
Magallanes 21, Madnd-15, En 
castellano, 


Esta obra traducida por José A. 
Puerta Navarro, constituye la pri- 
mera parte de Fotografías Aéreas, 
lectura y explotación. Reúne ele- 
mentos esenciales, de naturaleza 
geométrica, física y fisiológica que 
constituyen la base de los conoci- 
mientos teóricos y prácticos útiles 
al usuario corriente, que no dis- 
pone de aparatos complejos y cos- 
tosos. 


INDICE: Generalidades sobre las 
fotografías aéreas. Los mecanismos 
de la visión. La toma de vistas 
aéreas. La fotografía aislada de eje 
vertical. Problemas geométricos. La 
fotografía aérea de eje vertical. 
Problemas físicos. El examen este- 
reoscópico de las fotografías aéreas 
verticales. Generalidades. Los dife- 
rentes sistemas de absorción este- 
reoscópica, La percepción del re- 
lieve y la reconstitución espacial 
del modelo. Alteraciones de las 
reconstituciones espaciales, La 
identificación de los objetos. La 
interpretación de las fotografías 
aéreas. 


